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Forord 
Denne rapporten inneliolder I I av foredragene soiii ble Iiol(lt p i  det 9. fngriioiet 
i vegetasjonsøkologi på Koiigsvold biologiske stasjon 1-3. - I j. i1iai.s 1988. 
Fagmøtet samlet i år 58 deltakere, både etablerte forskci.e, lio\~edfagsstiideiiter 
og økologer i forvaltiiingeii. 
Hovedtema for  hets  møte var edellauvskogen i Norge i fortid, nAtid og frniiitid, 
og 6 av foredragene knyttet seg t i l  dette eninet. Foredraget oiii virkning av 
nedveiing og artsfjerning ved DCA-ordinasjon av \~egetasjoiisokologiske dastasett 
var et bestillingsverk fra t'orrige fagmate. 
Manuskriptene er stort sett trykt i den form v i  mottok deiii. Det Iinr i i i i idlcrtid 
viert problemer med lesbarheten t i l  en del figurer. 
Kongsvold, iioveni ber l988 
S. Bretten O. I. Ronning 
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VED DCA-ORDINASJON AV VEGETASJONSØKOLOGISKE DATASETT 
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0562 Oslo 5 
* :  (forfatterne er oppført i alfabetisk rekkefølge) 
Innledning 
Numeriske metoder nyttes stadig oftere i vegetasjonsøkologiske 
arbeider. I Norge har "ietrended Correspondence Analysisw, DCA, 
vært den mest anvendte av de multivariate analysemetodene. DCA- 
metoden er tilgjengelig i programpakken CANOCO (ter Braak 19871, 
som er en utvidelse av programpakken DECORANA (Hill 1979). 
Brukere av numeriske metoder ma ta stilling til en rekke 
datamanipuleringer og metodevalg. Virkningene av valgene er lite 
undersøkt. Vi synes derfor tiden er inne for d studere e£fektsn 
av £orskjellige datamanipuleringer. 
I dette arbeidet er datamanipuleringer utført ved hjelp av 
"Biological Data Program/PCR, BDP/PC, (Pedersen 1988). Med 
datamanipuleringer mener vi manipuleringer av art-rute-matrisa 
(Wildi 1980, van der Maarel 1982). Her vil vi kun vurdere 
virkningen av fjerning eller nedveiing av arter med liten 
konstans i materialet. 
I flere vegetasjonsøkologiske arbeider har behovet for 
artsfjerning og nedveiing blitt nevnt. Kershaw & Looney (1905) 
hevder at sjeldne arter bar fjernes da de hovedsaklig bidrar til 
støy. Vanlige arter er derimot bærere av økologisk informasjon. 
ter Braak (1987) hevder at enkeltruter med sjeldne arter noen 
ganger vil forarsake støy. Ved nedveiing vil vektlegging av 
sjeldne arter bli mindre. 
Algoritmen for nedveiing av sjeldne arter er beskrevet av Hill 
(1979). Her tas det utgangspunkt i frekvensen til den mest 
hyppige arten i materialet, AMAX. Arter med frekvens mindre enn 
20% av AMAX blir gradvis nedveid. Om en lar fj være frekvensen 
til art9 og aij være mengden av artj i rutei , sa vil arter med 
frekvens større eller lik AMAX/5 forbli uendret. For 
forekomst/fraværsdata vil arter med lavere frekvens £a mengden 
aij erstattet av mengden: 
ai j * f j / (AMAX/S) 

For kvantitative data vil nedveiingen skje analogt, men her vsl 
£ 3  være definert som 
( L a ~ j ) ~  / Caaij 
i i 
Beskrivelse av feltdatasettene 
Akerøya-datasettet er et vegetas~onsdatasett fra en undersøkelse 
av skjellsandvegetasjonen på Akerøya, Hvaler, Østfold (Eilertsen 
in prep.). Akerøya's beliggenhet er vist på figur 1. Arealet av 
øya er på ca. 1,6 kma. Undersøkelses-området besto av 22 felt 
(skjellbanker). Lokaliseringen av feltene gar fram av figur 2. 
Feltene ble plassert for å fange opp mest mulig av den økologiske 
variasjonen i den halotrofe til xerotrofe skjellsandvegetasjonen. 
125 storruter A lma ble tilfeldig utplassert i undersøkelses- 
omradet. Antall ruter i hvert felt var avhengig av starrel.sen på 
feltet.. Hver etorrute ble delt inn i 4*4 småruter. 
Smårutefrekvens ble benyttet som mengdeangivelse av artene. Det 
gjennomsnittlige artsantallet i hver storrute var 28,8. I alt var 
det 231 arter i materialet. 
Teucrium-datasettet er et vegetasjonsdatasett fra en autøkologi.sk 
undersøkelse av firtann, Teucrium scorodonia (Pedersen in prep). 
UndersøkelsesomrAdets beliggenhet er vist på figur 1. 
Lokalitetene ble valgt for å dekke hele utbredelses-området i 
Norge, fra Sokndal i Rogaland til Grimstad i Aust-Agder (figur 
3). Rutene på hver lokalitet ble valgt ut for ti dekke størst 
mulig økologisk variasjon. 181 synedrieanalyser ble fordelt pa de 
30 lokalitetene. Hver storrute, 6 lma, ble delt i 5*5 småruter. 
Smarutefrekvens ble benyttet som mengdemal i ordinasjonene, og 
kun bunn- og feltsjikt ble tatt med. Det gjennomsnittlige 
artsantallet i storrutene var 14,4. I alt var det 253 arter i 
materialet. 
Tolkning av DCA-ordinasjonene 
Figur 4 og 5 viser artsordinasjoner av storruter for henholdsvis 
Akerøya-datasettet og Teucrium-datasettet. DCA-akse 1 ble plottet 
mot DCA-akse 2. Statistisk analyse av ordinasjonene viste at 
følgende miljøvariabler hadde størst signifikant korrelasjon med 
ordinas jonsaksene: 
Artsordinasjoner av smårute-datasett viste analoge resultater. 
DCA-akse 2 
eng - kratt 
vegetasjon 
(tråkk, beiting, Mga') 
lav - høy 
næringsstatus 
(pH, Nitrogen) 
Akerøya: 
Teucrium: 
DCA-akse 1 
lang - kort 
avstand fra sjøen 
(salinitet, C1- , Na' 
lite - godt 
utviklet treskjikt 
(lys - skygge) 
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Ved DCA-ordinasjoner er enhetene 
langs aksene angitt i gjennom- 
snittlig standardavvik (SD) for 
artene (Gauch 1982, Økland 
1986). I følge Hill (1979) vil 
en art inntre, øke i mengde, nA i 
sitt maksimum, avta og 
forsvinne i løpet 4 SD- 5 I 
enheter, se figur 6. Antall SD- 3 
enheter angir B-diversiteten i x t
materialet. Aksene har altså en a 
kvantitativ økologisk tolkning. 
Gradientlengden ved arts- 
ordinasjonen er svært utsatt 
for avvikere. En eller få arter 
kan strekke ut gradientlengden 
betydelig. Huteordinasjoner vil 
derfor vare mer palitelige enn 
artsordinasjoner (Gauch 1982). 
ARTS RESPONSKURVER 
rowuou uras mruauuni 
Figur 6. 
Storruteanalyser 
For hvert av de to storrute-datasettene ble det laget en serie 
nye datasett, der arter med konstans lavere enn henholdsvis 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15 og 20% ble fjernet. Som et alternativ 
til artsfjerning ble det foretatt en nedveiing av arter med lav 
konstans i materialet. DCA-ordinasjoner av datasettene ble utført 
under ellers like betingelser. 
Storruteordinasjon 
Storruteordinasjonene av vare 2 datasett, Akerøya-datasettet med 
nedveiing (figur 7) og Teucrium-datasettet med artsfjerning på 2% 
(figur 81, ga følgende gradientlengder: 
Ved ordinasjon av Akerøya-datasettet ble gradientlengden 
betydelig større enn 4 SD-enheter. Dette kunne en predikere da 
det ikke var noen floristisk likhet mellom rutene helt til høyre 
og helt til venstre i ordinasjonsdiagrammet. 
I Teucrium-datasettet var T. scorodonia registrert i samtlige 
ruter. Denne arten holdt dermed materialet sammen. I følge 
teorien skulle en derfor forvente at gradientlengden ikke ble 
over 4 SD-enheter. Gradientlengden pa 3,7 SD-enheter, som vist i 
figur 7, var derfor tilfredstillende. 
DCA-akse 2 
2,7 SD 
3,O SD 
Akerøya : 
Teucrium : 
Kumu1at.i~ artsf ordelinq 
For begge datasettene ble det utarbeidet kumulative 
artsfordelingsdiagrammer (figur 9). Datasettene viste tildels 
store forskjeller. Teucrium-datasettet inneholdt et betydelig 
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Figur 11 Figur 12 
større antall arter med lav konstans enn Akerøya-datasettet. 
Dessuten var T. scorodonia tilstede i alle rutene i Teucrium- 
datasattet mens Festuca rubrs, som var den arten i Akerøya- 
datasettet med stmrst konstans, forekom i 67% av rutene. 
Medianverdien ble gitt som konstailsprosenten til den midterste 
arten i et artsutvalg ordnet etter økende frekvens. 
For Taucrium-datasettet var medianverdien 1.9, mens tilsvarende 
verdi for Akerøya-datasettet var 6.4. 
For å få en bedre avlesning av antall arter med lav konstans i 
materialet, ble artsfordelingen angitt på en 1ogari.tmisk skala 
(figur 10). 
Virkninq av f'.ie&nins av arter med lav konstans 
Effekten av artsfjerning syntes å være betydelig større for 
Teucrium-datasettet enn for Akermya-dataasettet. Ved fjerning av 
arter med konstans mindre enn 2% ble over halvparten av artene 
fra Teucrium-datasettet fjernet, mens ca. 1/4 av artene fra 
Akerøya-datasettet ble £jernet. Figur 11 viser ant.al1 arter som 
inngikk i datasettene etter artsfjerning. 
Studier av endringene av gradientlengden for DCA-akse 1 ved 
forskjellig artsfjerning gav et mal på endringene av B- 
diversiteten. Figur 12 viser at gradientlengden avtar med 
skt artsfjerning. 
I Teucrium-datasettet var ikke tendensen sa klar som i. Akerøya- 
datasettet. Dette skyldes at relasjonene mellom enkelte ruter i 
dette datasettet ble betydelig mindre når arter som holdt 
materialet. sammen ble fjernet. Gradientlengden var størst nAr 
arter med konstans mindre enn 1 ble fjernet. Effekten av økt B- 
diversitet som følge av færre relasjoner i datasettet var altsa 
større enn redusert B-diversitet som følge av færre arter i 
materialet. 
Virkninq av nedveiinq av arter med l-av konstans- 
I figur 12 er gradientlengden ved nedveiing markert med NV. 
Nedveiing av arter med lav konstans i Akerøya-datasettet ga en 
gradientlengde som tilsvarte en artsfjerning pa ca. 7 % .  
I Teucrium-datasottet tilsvarte det en artsfjerning pa ca. 14%. 
Denne klare forskjellen skyldes at det tas utgangspunkt i arten 
med høyest konstans. For Akerøya-datasettet ble arter med 
konstans under 13,4% nedveid, mens for Teucrium-datasettet ble 
arter med konstans helt opp til 20 % nedveid. 
Den kumulative artsfordelingen (figur 9) viste at 93 % av art-ene 
i Teucrium-datasettet og 68% av artene i Akerøya-datasettet ble 
nedveid. 
Analyser ved varierende storruteareal 
Ved A redusere antall smaruter som inngikk i storrutene, ble det 
generert nye datasett med forskjellig areal. 
Akerøya-datasettet ble studert på 4 forskjellige nivåer (1,4,9 og 
16 småruter), fra lma til 0.0625 m'. Teucrium-datasettet ble 
studert på 5 nivåer (1,4,9,16 og 25 småruter), fra 1 mZ til 0.04 
m'. Smarutefrekvens på de forskjellige nivaer ble beregnet og 
benyttet som mengdemål ved DCA-ordinasjon. 
Forandring av areal er et meget komplekst felt, og skal bare kort 
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nevnes her. 
Artsantall oq frekvensfordeling 
Det gjennomsnittlige artsantall pr. rute ble i begge datasettene 
omtrent halvert fra største til minste ruteareal, jfr. fi.gur 13. 
I Akerøya-datasettet var reduksjonen pA 53,8% (fra 28.8 til 
13.31, og i Teucrium-dat.asettet på 58,3% (fra 14.4 ti.1 6.0). 
Figur 14 viser frekvensfordelingen av arter ved forskjellige . 
arealer. Ved reduksjon av arealet skjedde en jevn forskyvning i 
begge datasett mot færre høyfrekvente og flere lavfrekvente 
arter, og stadig flere arter falt ut av datasettene. Virkningen 
av arealreduksjonen pa Teucrium-datasettet var litt mer markant 
enn på Akerøya-datasettet. 
F-iernins oq nedveiinq av lavf-kvente arter 
Figur 15 og 16 viser antall arter som ble igjen i datasettene 
etter artsfjerning, en kurve for hvert arealniva. 
Kurvene viste stor overenstemmelse med kurven for hele storruta, 
bare liggende på litt lavere nivåer. 
Antall arter som ble nedveid ved forskjellig areal er vist i 
figur 17. 
Normalt skulle en forvente en økning av prosentandel arter som 
ble nedveid ved avtagende areal, p.g.a. økende andel arter med 
lav konstans. I Akerøya-datasettet skjedde da ogsa en slik 
økning, om enn svak. Teucrium-datasettet viste en tilsvarende 
økning fra 25 til 9 småruter, men en reduksjon fra 9 til 1 
smarute. Den svakere økningen skyldes det lavere antall 
høyfrekvente arter, mens reduksjonen skyldes at fra 9-smarute- 
nivaet og lavere, forekommer T. scorodo- ikke lenger i alle 
rutene. 
Gradientlenqdq 
Gradientlengden til DCA-akse 1 viste en svakt økende tendens i 
begge datasett ved minkende areal, jfr. figur 18. Flere forhold 
virket inn her. Arealet og skalaens rekkevidde ble redusert og 
artsantallet ble dermed mindre. Den mest markerte økningen av 
gradientlengden, £ra 9'til 4 smArutenivå i Teucrium-materialet, 
kan forklares med at den mest frekvente art ikke lenger forekom i 
alle rutene. 
Ved a behandle hver enkelt smårute som en egen rute med binærdata 
(forekomst/fravær av arter), ble det ved hjelp av en utvidet 
versjon av CANOCO, foretatt DCA-ordinasjon av hele smarute- 
materialet. 
Akaraya-datasettet inneholdt 2000 småruter, og Teucrium- 
datasettet 4525 smaruter. Det er viktig a merke seg at smarutene 
ikke kan betraktes som uavhengige da henholdsvis 16 og 25 
smaruter er knyttet sammen i hver storrute. 
En serie ordinasjoner med nedveiing og artsfjerning pa 0.25, 0.5, 
l., 2, 4 og 8 X ble utført. 
Smaruteordinas.ion 
Smaruteordinasjonen av Akerøya-datasettet med nedveiing (figur 
19) og Teucrium-datasettet med artsfjerning pa 0,5%-niva (figur 
20) ga følgende gradientlengder: 
Punktskya i Akerøya-datasettet (fig. 19) fikk tilnærmelsesvis 
samme form som ved storruteordinasjon (fig. 71, men 
gradientlengden økte noe (DCA-akse 1 fra 6,l til 6,9 SD). 
Dessuten skjedde en utfylling av apne luker i forhold til 
storrute-ordinasjonen. 
Resultatet av Teucrium-smaruteordinasjonen var mer drastisk. 
(Sml. figur 8 med figur 201.. Her økte gradientlengden betydelig 
(DCA-akse 1 fra 3,7 til 6,2 SD). Dessuten ble hele tyngdepunktet 
i ordinasjonen flyttet og punktskyas form betraktelig endret. 
Denne drastiske forandringen skjedde p.g.a. at x. scorodonia 
bare forekom i 72,5% av smarutene, mens den var registrert i alle 
storrrutene. Rutene fikk dermed færre relasjoner. De ble mindre 
sammenholdt. Enkelte ruter, spesielt de som ikke inneholdt arten, 
spredte seg utover. Dette resulterte i økende gradientlengde. 
Akerøya: 
Teucrium: 
Kumulativ artsfordelinq 
Som pa storruteniva ble det utarbeidet kumulative 
artsfordelingskurver (figur 21). Ogsa her viste datasettene 
ganske store forskjeller, men i mindre grad en pa storruteniva. 
I forhold til storrutenivaet hadde artene i smarutedatasettene 
lavere konstans. Medianverdien i Akerøya-datasettet tilsvarte en 
konstansprosent pa 6,0, mens tilvarende for Teucrium-datasettet 
var 0 , 6 .  Medianverdien for Akerøya-datasettet ble lite endret i 
forhold til tilsvarende storruteverdi. I Teucrium-datasettet 
minket imidlertid medianverdien. 
Den kumulative fordelingskurven ble angitt pa en In-skala for a 
fA en bedre avlesning av arter med lav konstans (figur 22). 
Virkninq a v  f-jerninq av arter med lav konstans 
Effekten av artsfjerning pa smaruteniva gAr fram av figur 23. 
Ogsa her var effekten sterkere pa Teucrium-datasettet enn pa 
Akerøya-datasettet. Fjerning av arter med konstans mindre enn 2% 
resulterte i at over 3/4 av artene i Teucrium-datasettet, og over 
halvparten av artene i Akerøya-datasettet forsvant. 
Gradientlengden til 1. akse i DCA-ordinasjonen avtok monotont med 
økende grad av artsfjerning i Akerøy-datasettet. Variasjonen var 
mer ujevn i Teucrium-datasettet, men ogsa her var den avtagende. 
DCA-akse 1 
6,9 SD 
6,2 SD 
Virkninq av nedveiinq av arter med lav konstans 
I figur 24 er gradientlengden ved nedveiing for datasettene 
avmerket. 
Nedveiing av lavfrekvente arter i Akerøya-datasettet ga en 
gradientlengde som tilsvarte en artsfjerning pa 4.6%, mens 
nedveiing i Teucrium-datasettet tilsvarte en artsfjerning pa 0,4%. 
DCA-akse 2 
3,7 SD 
5,6 SD 
SMARUTER - DCA-ORDINASJON SMARUTER - DCA-ORDINASJON 
AKERBVA - NEDVEIINQ AV SJELDNE ARTER TEUCRIUM - ARTSFJERNINQ 0.5% 
I b 
l 4 
DCA 1 (SD) 
2 4 
DCA l (SD) 
Figur 19 Figur 20 
SMARUTER - KUMULATIV ARTSFORDELING SMARUTER - KUMULATIV ARTSFORDELING 
KONSTANS. (K) 
t AKRY#YA - mu(1yIIBI 
Figur 21  
o ; , , , , , , , , , , , , , ,  
O f 4 a 10 I l  I 4  1a 18 10 
ARTSFJERNING (KONSTANSPROSENT) 
O A I E R B I A  O TeUOIRBI 
0 1  , 
o 
l 
m 10 m m IOJ 
KONSTANSPROSENT (LN.SKALA) 
-C AKPRBYA - TPUCURBI 
Figur 22 
SMARUTER - GRADIENTLENGDE 
EFFEKT AV ARTSFJERNINORIEDVEIINO 
B - 
4 - 
o 2 4 b I 
ARTSFJERNING (KONSYANSPROSENT) 
D AKERBYA o TEUmRBI 
Figur 24 
Ved nedveiing ble arter med konstans lavere enn 10,0% i Akerøya- 
datasettet og 14,5% i Teucrium-datasettet nedveid. Ut fra den 
kumulative artsfordelingskurven (figur 22) kan en se at dette 
tilsvarer ca. 60 % av artene i Akeraya-datsettet, og ca. 95 % av 
artene i Teucrium-datasettet. 
Det er vanskelig A forklare at nedveiing av Teucrium datasettet 
ved storruteordinasjon og småruteordinasjon ga gradient.lengder 
som tilsvarte SA forskjellig artsfjerning som henholdsvis 14 og 
0 , 4 % .  Trolig spiller flere faktorer inn her, £.eks. ombytting av 
DCA-akser. Disse faktorene kan også være med pa ti forårsake den 
varlerende gradientlengde ved fjerning av arter med lav konstans 
(figur 2 4 ) .  
Sammenlikninu av effekten av artsf.jerninq ved stor- oq smårute- 
ordinas.io2 
Figur 25 og 26 viser antall arter som er igjen etter artsfjerning 
for henholdsvis Akerøya- og Teucrium-datasettene; 
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I begge tilfeller var det betydelig færre arter som inngikk etter 
artsfjerning fra smårute- enn fra storrutedataene. For at like 
mange arter skulle inngti i de to ordinasjonene måtte 
artsfjerningen fra smtirutedataene være i størrelsesorden 20-40% 
av artsfjerningen for storrutedataene. 
Konklusjon 
Kumulative artsfordelingskurver er egnet til karakterisering av 
datasett. Ved A sammenlikne fordelingene mellom kjente og ukjente 
datasett, kan en forutsi effekten av artsfjerning og nedveiing. 
Da det er ønskelig å karakterisere datasettene pa en enkel mate, 
har vi valgt ti nytte &n parameter, medianen, til dette. 
For datasett med høy medianverdi vil trolig nedveiing være a 
anbefale. 
Nsdveiing av arter med lav konstans synes A være tilfredstillende 
for Akerøya-datasettet. Støyen i materialet blir redusert, mens 
tilstrekkelig struktur beholdes, Medianverdien for storrutene var 
6,4 og for smårutene 6,O. For Teucrium-datasettet derimot blir 
materialet redusert i så stor grad at for mye struktur fjernes. 
Av en serie artsordinasjoner, synes artsfjerning for storrutene 
på 2% og smårutene på 0,SX a være tilfredstillende. Medianverdien 
for storrutene var her 1,9 og for smarutene 0,6. 
Det er nødvendig å foreta artsfjerning eller nedveiing i de 
fleste vegetasjonsøkologiske datasett for a redusere støy i 
materialet. En klar fordel med nedveiing er at alle artene inngar 
i ordinasjonen. Den nedveiingen som er angitt i CANOCO, er ikke 
egnet for alle datasett, da utgangspunktet for nedveiingen er den 
arten som har høyest konstansprosent. Ved a ta utgangspunkt i 
frekvensen til den mediane arten, £..d, vil ikke nedveiingen 
avhenge av frekvensen til &n enkelt art. Vi antar at en 
nedveiingsalgoritme av typen: 
fj * (fj /fmod 1'' , fj < frned 
fj' = 
fl , fj 1 f.d 
vil være å foretrekke. fj er her opprinnelig frekvens og £3' 
nedveid frekvens. n er en positiv skalar som angir grad av 
nedveiing. De artene som har lavest konstans i materialet vil bli 
kraftigst nedveid. Med økende konstans blir nedveiingen gradvis 
mindre. For de 50% mest frekvent.e artene vil det ikke skje noen 
nedveiing. 
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Pollenanalytiske bidrag til 
edelløvskogenes historie i Sør-Norge. 
Mons Kvamme 
Botanisk institutt, Universitetet i Bergen. 
Hvorfor kan edelløvskogene få selv den lateste skrivebordsbotaniker til å bli en 
ivrig fjellklatrer? Hvorfor blir vi botanikere så opprørte når denne type vegeta- 
sjon må vike for samfunnsnyttige formål som veibygging eller granplanting? Først 
og fremst fordi vi her kan studere noen av de mest artsrike plantesamfunn i vår 
flora, underlagt et  mangfold av økologiske prosesser. Her har vi fortsatt en av 
våre viktigste jaktmarker for eksklusive spesialiteter og plantegeografiske rari- 
teter. Det er imidlertid noe mer. Gamle majestetiske trær forteller oss a t  dette 
slett ikke er noe nytt innslag i vår natur. Skogene kan være så tette a t  vi får en 
slags urskogsfølelse. Men samtidig viser ofte trærne merker etter gammel styv- 
ing, gjerne utført av mennesker som for lengst ligger i sin grav. Skal vi forstå 
våre edelløvskoger er det således ikke tilstrekkelig bare å se dem i relasjon til 
klimatiske forhold, geologi eller jordbunnsparametre. Vi må også ta hensyn til a t  
de er et  produkt av en lang historisk utvikling, hvor ikke minst mennesket har 
spilt en vesentlig rolle. 
Denne utviklingen startet for ca. 10000 år siden (B.P.) med en kraftig klimafor- 
bedring, som førte til a t  innlandsisen hurtig trakk seg tilbake over hele landet. 
Allerede etter noen få hundre år var somrene minst like varme som i dag (Iversen 
1973, Danielsen 1970, Paus 1988). Det var således i k k e  temperaturutviklingen 
som avgjorde når de varmekjære treslagene etablerte seg her til lands. Innvand- 
ringsrekkefølgen ble derimot avgjort av forhold som overvintringsted under siste 
istid, spredningsøkologi og vandringsveier gjennom Europa (Iversen 1960, 
Huntley & Birks 1983, Birks 1986). Jordsmonnsutviklingen i de humusløse, minero- 
gene avsetningene som lå igjen etter isen spilte dessuten en vesentlig rolle 
(Iversen 1973). 
Av de varmekjære treslagene var det Corylus som kom først. Allerede 9400 B.P. 
var den etablert ved steinalderboplasser i ytre kyststrøk på Vestlandet (Kaland 
& Krzywinski 1978). Omkring 9000 B.P. synes det å ha vært hasselskoger over 
det meste av lavlandstrøkene i Sør-Norge (Danielsen 1970, Hafsten 1965,Hafsten 
et. al. 1979, Kaland 1984), unntatt i Trøndelag hvor hassel først kom tusen år 
senere (Hafsten 1987). 
Innvandringen av Alnus synes å ha startet i østlandsområdet ca. 8500 B.P. 
(Hafsten et. al. 1979, Huntley & Birks 1983). På under tusen år (spesielt rundt 
8000 B.P.) spredde de to oreartene seg over det meste av landet, og ble til dels 
et dominerende innslag i vegetasjonen. Selv om de ikke kan skilles fra hverandre 
pA pollen, tyder funn av makrofossiler på a t  A. glutinosa kom fra sør og fulgte 
vestlandskysten nordover, mens A. incana kom inn østfra b1.a. i Trøndelag 
(Tallantire 1974, Markussen 1979, Kaland 1984). 
Også Ulmus ankom de sørlige deler av landet omkring 8500 B.P. (Danielsen 
1970, Hafsten et.al. 1979). De nitrogenrike orebladenes positive effekt på jords- 
monnsutviklingen har tydeligvis vært viktig for alme-etableringen, for dens 
videre ekspansjon fant over alt sted samtidig med eller etter oreekspansjonen. 
Ulmus  ble snart e t  viktig skogstre både på Østlandet, Sørlandet og mange steder 
på Vestlandet (Hafsten 1956 og 1965, Fægri 1950 og 1954). I Trøndelag etablerte 
den seg på gunstige steder noe senere, omkring 6000 B.P.(Hafsten 1987). I fjell- 
områdene krøp almen langt høyere opp enn den gjør i dag. På nordsiden av 
Jostedalsbreen er det registrert lokal etablering av almeskog 700 m 0.h. ca. 6500 
B.P. Basert på almens temperaturkrav kan en her slutte a t  Jostedalsbreen må ha 
vært vekksmeltet på denne tiden (Kvamrne 1984). Også på Hardangervidda og i 
Hardanger er det påvist høytliggende forekomster av alm på denne tiden (Moe 
1978, Simonsen 1980). 
Etableringen av Quercus skjedde omtrent samtidig med alm, men i motsetning 
til dette treslaget synes eiken å ha vært mindre fremtredende i skogsvegeta- 
sjonen i første del av varmetiden. Først fra omkring 6000 B.P. begynte eik gradvis 
å bli viktigere (Hafsten 1956, Danielsen 1970, Hafsten et.al. 1979), samtidig som 
en markert ekspansjon kan registreres nordover langs vestlandskysten (Hafsten 
1965, Paus 1982, Kaland 1984). 
Historien til T i l i a  er mangelfullt kjent i store deler av landet. Treslaget er 
insektsbestøvet og blomstrer dessuten midt på sommeren, når løvverket er på det 
tetteste. Dette i motsetning til de fleste andre treslag som er vindbestøvere og 
blomstrer på bar kvist. Spredningen av lindepollen er derfor dårlig, og treslaget 
vil være sterkt underrepresentert i regionale pollendiagram. Bare i lokale dia- 
gram, hvor lind har stått like ved prøvetagningsstedet, kan en regne med å få et 
tilnærmet korrekt bilde av treslagets betydning. 
I østlandsområdet synes lind å være etablert omkring 7000 B.P. (Hafsten et al. 
1979). Lindens fremste konkurransefortrinn er dens lange levetid og høye tole- 
ranseevne for skygge. Ettersom den dessuten er mindre edafisk kravfull enn alm, 
ble den under varmetiden e t  karaktertre for skogsvegetasjonen i Danmark, 
Sør-Sverige og etter hvert også deler av Østlandet (Iversen 1973, Andersen 1984, 
Hafsten 1956, Danielsen 1970). Vi vet a t  treslaget også må ha vært vanlig på 
Vestlandet, særlig etter ca. 6000 B.P. (Fægri 1954, Hafsten 1965, Simonsen 
1980). Hvor viktig det har vært i midtre og indre fjordstrøk, hvor vi i dag først 
og fremst finner de vestnorske edelløvskogene, har vi foreløpig mangelfull 
kunnskap om. Enhver som har klatret i disse løvskogsliene vil vite, a t  dette ikke 
er de stedene hvor det er lettest å finne torvavsetninger til utarbeidelse av lokale 
pollendiagram. 
Fraxinus var det siste av edelløvskogenes treslag som kom til landet. Til tross 
for sin raske frøspredning kom ikke dette treslaget til Nord-Europa før ca. 6000 
B.P. (Huntley & Birks 1983). Ettersom ask er et lyskrevende tre, hadde det små 
muligheter til å bli noe viktig innslag i datidens tette alme-lindeskoger. Det ble 
henvist til en tilværelse som et ledd i suksesjonene der det måtte oppstå åpninger 
i skogen (Iversen 1973). 
De varmekjære treslagene utgjorde en vesentlig del av skogsvegetasjonen i 
sørnorske lavlandstrøk gjennom flere tusen år. Hvorvidt det alle steder ble tid 
til å utvikle en klimaksskog i likevekt med de klimatiske forhold, vil man aldri 
kunne få svar på. Men over store deler av Sør-Norge hadde alm, lind og eik tid 
på seg til å innta den dominerende plass som datidens klima skulle tilsi. Forhol- 
dene var således sammenlignbare med andre deler av Nord-Europa, hvor vegeta- 
sjonen~ sammensetning og dynamikk før den menneskelige påvirkning startet, er 
undersøkt langt mer detaljert enn det har vært anledning til her til lands. Især 
fra Danmark foreligger det gode beskrivelser av hvor tette, mørke og ufrem- 
kommelige edelløvskogene på denne tiden må ha vært (Iversen 1960 og 1973, 
Andersen 1984). Fremfor noe var konkurranse forholdene prege t av kampen om 
lyset, noe som gjorde alm og lind til dominerende skogstrær. Særlig lindens 
ekstreme seiglivethet fikk stor betydning. Den kan som kjent vegetere i lange 
perioder under ekstremt dårlige lysforhold, inntil den får sjansen til å komme opp 
i krontaket og blomstre. 
Gamle, forvridde eksemplarer kan også i dag fortelle oss a t  lind er et treslag 
som kan oppnå betydelig alder. Dette inntrykket forsterkes ytterligere når vi 
sammenligner dagens utbredelse ( f .eks. Lid 1985 ) med dens utbredelse under 
varmetiden (Huntley & Birks 1983). Da ser vi a t  selv om treslaget arealmessig 
har gått sterkt tilbake, har det fremdeles omtrent den samme geografiske ut-  
bredelse. Dette til tross for at dagens klimatiske forhold gjør a t  lind normalt ikke 
er i stand til å sette spiredyktige frø i den nordlige del av sitt utbredelsesområde 
(Piggot & Huntley 1981, Paice 1974). I Norden skjer dette bare i det sørligste 
Danmark. I resten av Norden, og i det meste av Storbritannia, har lind klart seg 
sannsynligvis gjennom flere tusen år takket være sin utrolige evne til å overleve 
vegetativt (Piggot & Huntley 1978 og 1980). 
I en rekke nordeuropeiske pollendiagram er det påvist en markert tilbakegang 
i almekurven ca. 5000 B.P. Dette ble opprinnelig tolket som en reaksjon på et 
klimaskifte på denne tiden (Iversen 1941). Men etter hvert som omfanget av 
denne vegetasjonsendringen ble klarlagt, til dels i helt forskjellige klimasoner, 
var det klart a t  en endring i klima alene ikke kunne være årsaken. 
I Danmark ble det imidlertid påvist at  almefallet i tid falt sammen med de 
eldste spor etter neolittisk bosetning (Troels-Smith 1954 og 1960). Nedgangen i 
almekurven ble satt i sammenheng med a t  det eldste jordbruket var basert på 
husdyrhold med en utstrakt bruk av lauvf oring. 
Mens de fleste andre lauvtrærne kan blomstre på skudd som er 2 - 4 år gamle, 
må almekvistene være minst 7 år gamle før de setter blomst (Ve 1930, Nordhagen 
1954). Ettersom almelauv har vært spesielt ettertraktet som dyrefor, er det lett 
å forstå a t  en slik driftsform i særlig grad ville gå u t  over pollendiagrammenes 
almekurver ( Fægri 1944). 
Denne kulturhistoriske tolkningen av almefallet styrkes ytterligere ved at det 
samtidig, eller like etterpå, i mange pollendiagram kan observeres en begynnende 
beitepåvirkning av vegetasjonen, sammen med de første spor etter jordbruk som 
pollen av hvete og bygg. Dessuten har det vist seg a t  dateringene av almefallet 
sørover på kontinentet (Huntley & Birks 1983), passer godt overens med de 
uavhengige, arkeologiske dateringene av jordbruksbosetningens spredning i 
Europa (Waterbolk 1982). 
Det har imidlertid vært fremsatt en tredje forklaring på almefallet, nemlig at 
det skyldes et forhistorisk utbrudd 'av almepest, forårsaket av soppen Cerato- 
cystis ulmi (Watts 1961, Iversen 1973). I vårt århundre har som kjent denne 
sykdommen herjet stygt med almebestandene både på kontinentet og særlig i 
Nord-Amerika. Argumentasjonen for en slik pestforklaring har dels vært a t  det 
er påvist almefall selv i perifere jordbruksstrøk, uten andre spor etter neolittisk 
bosetning. Etter hvert som stadig flere 14C-dateringer foreligger, har det dessu- 
ten vist seg a t  denne vegetasjonsendringen inntraff med en nesten utrolig 
synkronitet over store deler av Nordvest-Europa, ca. 5200 B.P. (Huntley & Birks 
1983, Goransson 1984). I tillegg kommer a t  billen Scotylus scotylus som overfører 
Ceratocystis-soppen, nylig ble funnet i en britisk torvavsetning hvor det i samme 
stratigrafisk nivå også kunne påvises et markert almefall (Moore 1984, Girling & 
Greig 1985). Dette aktualiserer muligheten for a t  de nordeuropeiske skogene på 
denne tiden virkelig ble herjet av almepest. 
Det synes i dag å være mest sannsynlig a t  de omtalte endringene i de nord- 
europeiske skogene omkring 5000 B.P. skyldtes en kombinasjon av pest og en 
begynnende jordbrukspåvirkning av vegetasjonen (Rackham 1980, Birks 1986). 
Det er pekt på muligheten for a t  skogstrærne allerede før almefallet ble bear- 
beidet i større grad enn hittil antatt, for å skape bedre beiteforhold for jaktbart 
vilt (Goransson 1984). Dette er det vanskelig å dokumentere ved tradisjonelle 
pollenanalytiske undersøkelser. En rekke funn av kornpollen og andre jordbruks- 
indikatorer eldre enn 5000 B.P. tyder imidlertid på a t  fangstfolkene på denne 
tiden ikke var helt ukjente med den nye erhvervsformen (Edwards & Hirons 1984, 
Goransson 1986, Hirons & Edwards 1986, Molloy & OIConnell 1987). Den men- 
neskelige virksomheten kan således mange steder ha svekket trærnes motstands- 
kraft og på den måten bidradt til pestens eksepsjonelt hurtige spredning i 
Nordvest Europa (Rackham 1980, Huntley & Birks 1983). Samtidig skapte pesten 
åpninger i skogen, noe som kan ha medført at større områder ble tatt i bruk til 
jordbruksformål enn tidligere. 
Hvor aktuell er så denne diskusjonen for forholdene i Norge? I de sentrale 
østlandsområdene er det åpenbart a t  det skjer en mer eller mindre markert til- 
bakegang for alm omkring 5000 B.P., samtidig som de første jordbruksindika- 
torene begynner å opptre i diagrammene (Hafsten 1956 og 1958, Danielsen 1970). 
På Sørvestlandet påpekte allerede Fægri (1944) a t  det tidlige jordbruket i flere 
pollendiagram kunne ha forårsaket nedgang i kurvene for alm. Fægris under- 
søkelser ble utført før 14C-dateringenes tid, og han mente disse vegetasjonsend- 
ringene skjedde på et noe senere tidspunkt enn f.eks. i Danmark. I e t  regionalt 
pollendiagram fra kyststrøkene av Nord-Rogaland, har imidlertid Paus (1982) 
datert e t  tydelig almefall til 5000-5100 B.P. Samtidig registreres de første indi- 
kasjoner på at landskapet begynte å bli påvirket av beite. På kysten av Hordaland 
er husdyrholdet datert tilbake til ca. 5200 B.P. (Bakka & Kaland 1971), og selv 
i Nord-Norge synes beitepåvirkede vegetasjonstyper å være etablert på denne 
tiden (Vorren 1979, Vorren & Nilssen 1982). Dette hadde selvsagt ikke betydning 
for noen edelløvskog, men det illustrerer hvor effektivt kunnskapen om den nye 
erhvervsformen ble spredd. Men også almepesten har hatt mulighet til å spres 
effektivt i Sør-Norge. Sammenlignet med f.eks. Storbritannia har vi imidlertid 
for få eksakte dateringer av almefallet til å ta stilling til hvilket omfang pesten 
eventuelt har hatt. 
Også andre faktorer begynte etter hvert å få innflytelse på edelløvskogenes 
utbredelse og sammensetning. Almens tilbakegang i Trøndelag, som for en stor 
del synes å ha startet omkring 4000 B.P., settes således i sammenheng med 
endrede klimaforhold (Hafsten 1987). Fra andre deler av landet foreligger det 
likeledes data som tyder på en begynnende klimaforverring mellom 5000 B.P. og 
4000 B.P. (Kvamme 1984). I tillegg kommer effekten av utvaskning av næring- 
stoffer fra jordsmonnet over lang tid (Iversen 1964). Denne prosessen hadde 
mest å si for de edafisk kravfulle treslagene som alm og lind. Dette har trolig 
vært en av årsakene til a t  eik gradvis ble mer dominerende blant edelløvskogens 
treslag fra omkring 5000 B.P. Særlig på Vestlandet kommer denne utviklingen 
tydelig frem i pollendiagrammene, men det samme kan også observeres mange 
steder på Østlandet. 
Edelløvskogenes videre utvikling ble således påvirket av mange ulike faktorer. 
Mens man tidligere i stor grad fokuserte på klimaendringer som de viktigste 
årsakene til disse skogstypenes skjebne, har man i dag en langt mer nyansert 
oppfatning av hvilke forhold som har påvirket vegetasjonsutviklingen. E t  eksem- 
pel fra Bergensområdet kan illustrere dette. Fra et lokalklimatisk gunstig område 
like sør for Bergen, foreligger det et  pollendiagram hvor alm, lind og eik utgjorde 
en vesentlig del av varmetidens skogsvegetasjon (Hagebø 1967). I årtusene frem 
mot år O gikk så alm og lind gradvis tilbake, mens eik beholdt en dominerende 
posisjon frem til et tidspunkt trolig i bronsealder. Da gikk også dette treslaget 
brått tilbake, samtidig som de første spor et  ter jordbruksvirksomhet kunne påvi- 
ses rundt lokaliteten. I flere lokaldiagram fra en lyngheiøy 40 km vest for Bergen, 
med en langt mer utsatt beliggenhet, har derimot eik og lind vist seg å ha vært 
viktige skogstrær frem til denne øyen ble ryddet for skog ved begynnelsen av 
vikingtid (Kvamme 1982). Ettersom vikingtidens klima ikke var særlig forskjellig 
fra dagens forhold, kan edelløvskogens tilbakegang på den lokalklimatisk gunsti- 
gere lokaliteten sør for Bergen neppe ha hatt noe med klimaendringer å gjøre. 
Derimot har trolig jordbrukspåvirkningen spilt en viktig rolle. 
Almens verdi som lauvingstre har vært omtalt ovenfor. Men også ask og lind har 
som kjent vært høyt skattet til dette formål, mens eik først og fremst hadde verdi 
i annen sammenheng. Lauvets betydning som vinterfor i yngre steinalder og 
bronsealder, kan vanskelig overvurderes. Av stein og bronse var man i stand til å 
lage en effektiv sigd til å skjære korn med, og man hadde lauvkniver som var like 
effektive som de som senere ble laget av jern. Men man hadde ikke noe effektivt 
redskap til å slå graset med, før man i jernalderen fikk ljåen. Dette betyr at 
slåtteengen, som i historisk tid var den viktigste kilden til sanking av vinterfor, 
er en vegetasjonstype som neppe er eldre enn jernalderens begynnelse. Men på 
det tidspunkt hadde man drevet med husdyrhold her i landet i mer enn 3000 år. 
Mot denne bakgrunn er det man må forstå hvilken enorm betydning edelløvsko- 
gens treslag har hatt for det tidlige jordbruket. 
Først i jernalderen kunne man i særlig grad tillate seg å rydde bort disse verdi- 
fulle treslagene, da man hadde fått alternative måter å skaffe seg vinterfor på. 
Både lind, ask og særlig alm hadde da trolig i lang tid mange steder vært så hardt 
utnyttet, a t  det hemmet deres pollenproduksjon og slik bidro til underrepresenta- 
sjon i pollendiagrammene. Den eneste måten man kan få denne tidlige utnyttelsen 
av edelløvskogene bedre dokumentert, er ved å utarbeide flere lokale pollendia- 
gram fra de områdene hvor disse skogene tidligere har vært dominerende. Igjen 
må vi til Danmark for å hente gode eksempler på slike undersøkelser. Her er det 
på denne måten påvist a t  det allerede fra yngre steialder og frem til 17-1800 
tallet eksisterte rene kulturskoger hvor alm og lind systematisk ble lauvet (Aaby 
1983, Andersen 1985). Her til lands gjør som nevnt de topografiske forhold a t  det 
er vanskelig å utføre lokale undersøkelser av eksisterende edelløvskoger. E t  
hederlig forsøk ble gjort i en almeli i Sunnfjord (Balle 1978). Pollendiagrammet 
herfra vitnet om intens kulturpåvirkning så langt tilbake som diagrammet rekker, 
trolig vikingtid. 
A t  edelløvskogene i 5-6000 år har vært påvirket av menneskelig virksomhet, 
motsier selvsagt ikke a t  også klimaendringene gjennom disse årene har hatt 
betydning for deres utvikling. De foreliggende data tyder imidlertid på a t  disse 
vegetasjonstypene ikke er så klimatisk betinget som man ofte kan få inntrykk av. 
Det er likeledes en illusjon å tro a t  de representerer en direkte relikt fra varmeti- 
dens skogssamfunn. Dagens forekomster har fått sin utforming gjennom et 
komplisert samspill mellom skiftende lokalklimatiske forhold, jordsmonnsutvik- 
ling og en til tider intensiv, menneskelig utnyttelse. 
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VERTIKALUTBREDELSE AVEDELLAUVSKOGSTYPER I ET KYST-INNLAND-TRANSEKT 
I MIDT-NORGE 
Jarle Inge Holten, Bkoforsk, Vitenskapsmuseet 
Er det mulig å få et bilde av utbredelsen av et plantesamfunn uten 
å gå ut i naturen å kartlegge det? Dette hsres ganske håplsst ut. 
Vi vet at et plantesamfunn består av et selskap av enkeltarter. En 
mulig tilnærmingsmåte for å få et bilde av utbredelsen til samfunn- 
et kan derfor være å drive systematisk og objektiv kartlegging av 
enkeltartene i et plantesamfunn som er definert og kjent fra et 
stsrre eller mindre område. 
Er det videre nsdvendig å kartlegge alle artene? Vi vet nemlig at 
ikke alle artene i samfunnet karakteriserer det like godt, og det 
kan derfor være tidsskonomisk å slsyfe en rekke ubikvister og indif- 
ferente arter. 
Ved åvelgeuten gruppe karakteristiske eller karakteriserende arter 
fra et beskrevet plantesamfunn, kan man således rasjonalisere kart- 
leggingsarbeidet. Det er en forutsetning at de floristiske opplys- 
ningene er mest mulig systematisk innsamlet i et eller annet rutesy- 
stem, og ideelt sett bor artslisten (krysslisten) gjsres mest mulig 
komplett for hver rute. 
I mitt kartleggingsarbeid (Holten 1977, 1986) av vertikalutbredelse 
av planter på Nordmsre, har jeg valgt ut tilsammen 150 karplanter 
og kryptogamer. I hver rute a 5000 x 100 m, har jeg tilstrebet en 
mest mulig lik innsats i tid. Alle skologiske grupper er ikke like 
komplette iartsutvalget. Utvalget avvarmekjære planter, elleredel- 
lauvskogsarter er nærmest det komplette. 
Med hensyn til habitatkartlegging er disse registrert etter en på 
forhånd oppsatt habitatkode. Disse er ikke sosiologiske enheter, 
men i store trekk kartleggingsenheter brukt i Trondheimsmiljset. 
For habitat-gruppen edellauvskog er typene kollektive, og det er 
bareskiltmellomgråorskoger, almeskoger og 3typer avhasselskoger. 
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Fig. 2a. Vertikalutbredelsen av ordenen Fagetalia sylvaticae Pawl. 
28 ut fra 9 karakteriserende arter: Fraxinus excelsior, Ulmus glabra, 
Carex digitata, Galium odoratum, Festuca altissima, Brachypodium 
sylvaticum, Viburnum opulus, Actaea spicata og Viola mirabilis. 
b. Vertikalutbredelsen av Alno-Ulmetum glabrae Fremstad 79 med de 
8 karakteriserende arter: Ulmus glabra, Daphnemezereum, Galiumodo- 
ratum, Hypericum hirsutum, Lathyrus vernus, Polystichum braunii, 
Viola mirabilis og Carex digitata. 
c. Vertikalutbredelsen av llEurhynchio-Fraxinetum" H.H. Blom 80 med 
de 9 karakteriserende arter: Ulmus glabra, Fraxinus excelsior, Alnus 
glutinosa, Cardamine flexuosa, Conopodium majus, Allium ursinum, 
Gagea lutea, Ranunculus ficaria og Chrysosplenium oppositifolium. 
d. Vertikalutbredelsen av Ulmo-Tilietum K.-Lund 69 med de 9 karak- 
teriserende arter: Corylus avellana, Ulmus glabra, Actaea spicata, 
Viola mirabilis, Lathyrus vernus, Sanicula europaea, Bromus beneke- 
nii, Polytrichum braunii og Corydalis intermedia. 
e. Vertikalutbredelsen av ItPrimulo vulgaris-Ulmetum1I H.H. Blom 82 
med de 9 karakteriserende arter: Fraxinus excelsior, Lonicera peri- 
clymenum, Festuca altissima, Conopodium majus, Orchis mascula, Po- 
lystichum aculeatum, Primula vulgaris, Neottia nidus-avis og Cepha- 
lanthera longifolia. 
f. Vertikalutbredelsen av potensiell eikeskog med de 5 karakteriser- 
ende arter: Quercus robur, Lonicera periclymenum, Lathyrus montanus, 
Holcus mollis og Hypericum pulchrum. 
Ut i fra norske plantesosiologiske arbeider om edellauvskog, (Frem- 
stad 1979, Kielland-Lund 1981, 0vstedal1985, Fremstad & Elven 1987, 
Blom, Fottland & Rygg in prep.) har jeg valgt ut karakteriserende 
arter pA flere hierarkiske nivier, men selvsagt bare de arter som 
jeg har kartlagt i mitt midt-norske transekt. For ordenen Fagetalia 
sylvaticae (fig. 2a) fAr man fram et vertikalt utbredelsesbilde med 
tilsynelatende optimum i midtre og indre fjordstrak opp til ca. 400 
m. En relativt skarp grense har man i sone 19 og 20 (fig. 1) Gj0ra- 
Lanset. Østenfor Lanset er ikke alm og hassel kjent i transektet. 
Edellauvskog i streng forstand har optimum i suboseaniske og svakt 
oseaniskeomrider. Dette ervel karakteristisk foret sikalt nemoralt 
klima . 
En mer vestlig og klimatisk kravfull type er representert ved asso- 
siasjonen Eurhynchio-Fraxinetum (fig. 2c), beskrevet fra Vestlandet 
(Blom et al. in prep. ) . Den finnes på frisk, næringsrik mark, gjerne 
i brattlende. Flere av de oppforte artene er på eller nær sine nord- 
grenser i Norge. 
De nordligste utposter av eikeskog (fig. 2f) finnes på Nordmore. 
Den tilh~rer også bare låglandet pi ytterkysten. 
Assosiasjonen Alno-Ulmetum (fig . 2b) (Fremstad 1979) har en markert 
astlig hovedutbredelse og unngår de laveste nivåer. Alno-Ulmetum 
synes d ha fragmenter temmelig langt vest i transektet. Ved å legge 
inn Aconitum septentrionale i tillegg, ville det 0stlige preget bli 
enda mer markert. 
Den svenske botanikeren Jim Lundqvist (1968) har dokumentert ospe- 
skoger i bratte rasmarker i Pite Lappmark i Nord-Sverige. Assosia- 
sjonen Populo-Tortuletum (fig. 3c) er ikke edellauvskog i streng 
forstand, etter som verken alm eller hassel er representert i tabel- 
lene. Det er mulig at alm og hassel delvis har inngått i disse be- 
standene i transektet i den postglaciale varmetid. (cfr. 2,5 % alme- 
pollen i torvprofil ved Nysetra, Dovrefjell, Hafsten pers. medd. ) . 
Det er mulig A forenkle utbredelsesbildet av edellauvskogstypene 
ved A bruke isolinjer som avgrenser et bestemt antall karakteriser- 
ende arter. Vi fdr da en indikasjon om at Fagetalia-samfunnene (fig. 
2a) f0rst og fremst er optimale i midtre og indre fjordstrak. NAr 
ikke Fagetalia forekommer lenger 0st enn Gj~ra, mener jeg dette kom- 
mer av en viss grad av vintertermofili hos artene (se -G°C-isotermen 
for januar (fig. 4) nedenfor) . Diagrammet gir også en viss indikasjon 
om at Fagetalia er optimal noe opp fra fjordnivå. Jeg tror dette er 
betingetavsubstratet. (Irasmarkenecbkerkornst~rrelsennedover fra 
bergrota, og kan værehelt blokkdominert de nederste hundremetrene). 
Assosiasjonene Eurhynchio-Fraxinetum og Alno-Ulmetum (fig. 2b og 
2c) opptar i stor grad den topografisk sett samme typen nisje, men 
de har vidt forskjellige klimakrav. Vi ser at de i stor grad er 
komplementære i diagrammet. 
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Fig. 3a. Vertikalutbredelsen av Ulmus-Galium odoratum-samfunn be- 
skrevet av Holten (1977) fra Gj0ra i Sunndal (sone 19) , med de 9 
karakteriserendearter:Ulmusglabra,Aconitumseptentrionale,Actaea 
spicata, Galium odoratum, Hypericum hirsutum, Lathyrus vernus, Cli- 
nopodium vulgare, Viola mirabilis og Heracleum sibiricum. 
b.VertikalutbredelsenavdetvamekjæreskogkantsamfunnetAstragalus 
glycyphyllos-Corylus-samfunn, beskrevet av Holten (1977) fra Gj0ra 
isunndal, medde 9 karakteriserendearter: Cotoneasterintegerrimus, 
Heracleum sibiricum, Clinopodium vulgare, Verbascum nigrum, Viola 
mirabilis, Carex muricata og Festuca ovina. 
c. Vertikalutbredelsen av skogkantsamfunnet Populeto-Tortuletum, 
beskrevet av ~undqvist (1968) i Pite Lappmark, med de 9 karakteriser- 
ende arter: Populus tremula, Carex ornithopoda, Hackelia deflexa, 
Drabanorvegica,Botrychiumboreale,Rosamajalis,Saxifraga adscend- 
ens, Daphne mezereum og Festuca ovina. 
Dennekomplementaritetengjelderogsåti lenvissgradassosiasjonene 
Primulo-UlmetumogUlmo-Tilietum (fig. bog2c).Umno-Tilietumer her 
av en helt annen kvalitet enn p& Østlandet, hvor den er beskrevet 
fra, f.eks. mangler en del sarastlige arter som Acer platanoides, 
Campanula trachelium, Lonicera xylosteum og Hepatica nobilis. 
Etter artsutvalget i figuren, blir Ulmo-Tilietum påfallende vid i 
transektet, og faktisk videre enn ordenen Fagetalia (se ovenfor). 
Primulo-Ulmetum opptar en topografisk nisje som Ulmo-Tilietum, men 
har langthayere krav til termisk oseanitet. Primulo-Ulmetum er bare 
fragmentarisk på Nord-Vestlandet, og er her på sin nordgrense. 
Diagrammet over Ileikeskog" (fig. 2f) gir en tydelig indikasjon om 
at dette samfunnet også har haye krav til termisk oseanitet. Dette 
samsvarer bra med Dahls observasjoner på Østlandet, som viser at 
eika (Q. robur) går helt opp i 300-400 m, for så plutselig å for- 
svinne nAr man beveger seg enda lengre fra kysten. 
Svartorskogene er også nær sin nordgrense i Norge på Nordmare. Frag- 
menter av svartorskog finner man i lavlandet i midtre og indre fjord- 
strak, foruten de vestligste dalstrakene. 
Jeg tok min hovedfagsoppgave på Gjøra i Sunndalen (Holten 1977) , og 
dokumenterte der flere edellauvskogstyper. Samfunnet 'Ulmus-Galium 
odoratum-samfunn' får et markert 0stlig preg. Den viser affinitet 
bbdemot Alno-UlmetumogUlmo-Ti l i e tum,  men Aconitumerbare konstant 
og aldri dominerende i samfunnet. 
Samfunnet 'Astragalus glycyphyllos-Corylus-samfunn' (fig. 3a) er 
ingen edellauvskogstype. Hvorfor? Artsutvalget består nesten ute- 
lukkende av heliofiletarreng- og skogkantarter. Det er derfor åpen- 
bart et varmekjært skogkantsamfunn til tross for at både Ulmus glabra 
og Betula pendula til dels er dominerende i samfunnet. 
Er det også mulig å si noe om utbredelsen til samfunnstyper dokument- 
ert i lang avstand fra transektet, i det minste med noe beslektede 
samfunn. Lundqvists Populeto-Tortuletum (fig. 3c) er et eksempel 
p& en relativt varmekrevende samfunnstype med forekomst nær midten 
av fjellkjeden. Det er selvsagt ingen edellauvskog, men rent plante- 
sosiologisk & regne for et skogkantsamfunn, slik som det ovenfor- 
nevnte samfunnet fra Gj0ra. I tillegg har artene i dette samfunnet 
xerofile habitat-trekk og synes b ha en komplementær utbredelse til 
edellauvskog i snever forstand, somharpreferanse for etsuboseanisk 
tilsvaktoseaniskklima. Populo-Tortuletumerbestutvikletpbblokk- 
rike rasmarker av bedre bergarter. 
KONKLUSJON 
Edellauvskogstypene i mitt transekt pb Nordmare danner et kontinuum 
langskyst-innland-gradienten, sliksomartene. 2hovedfaktorersynes 
b avgrense edellauvskogstypene vertikalt, sommervarmen mot hoyden 
(energi-krav, modningsgrense) og vintertemperaturen mot innlandet 
(= termisk oseanitet). For Eurhynchio-Fraxinetum og eikeskogene pd 
Nordmore, synes den termiske oseaniteten b være eneste utslagsgiv- 
ende faktor. 
AssosiasjonenAlno-ulmeturnhar flere 's0rvestkyst-skyeref (Dahl1951) 
i seg, f. eks. Hypericum hirsutum, Viola mikabilis og Lathyrus vernus. 
Kan det være at Alno-Ulmetum unngbr de termisk oseaniske omrbder og 
derfor er komplementærmeddenmervintertermofile Eurhynchio-Fraxi- 
netum?AssosiasjonenUlmo-Tilietumharogså innslag av fleressrvest- 
kystskyere. 
Hovedbrsakentiledellauvskogenes skarpe 0stlige avgrensinger sann- 
synligvis betinget av frost (fig. 4 ) ,  altsb av en mindre grad av 
vintertermofilienn for 'eikeskogf ogEurhynchio-Fraxinetum.Enindi- 
kasjon om dette er det bratte fallet i januar-isotermene 0st for 
bunnen av Sunndalsfjorden, men dette selvsagt bare en korrelasjon og 
ikke brsaksforklaring. 
', 
Det tyder pb at deler av feltsjiktet i edellauvskogen er markert 
mer f rost-resistent og gbr langt inn i de vinterkalde områder, f . eks. 
Carex digitata, Actaea spicata og Viola'.mirabilis. Jeg antar at humi- 
diteten er avminimal betydning sombegrensende faktor for edellauv- 
skogsarter og -samfunn. 
- e---- • JANUAR 
- 1 O°C e - 12OC 
e - JULI 
- 
O 25 50 75 1 O0 125 km 
kyst innland 
Fig. 4. Det vertikale forlapet av januar- og juliisotermene i kyst- 
innland-transektet, basert pa data fra meteorologiske stasjoner. 
En annen interessant observasjon er at edellauvskogene i de svakt 
oseaniske men særlig de subkontinentale deler av transektet har et 
markert tskogkantpregt, det vil si med innslag av varmekjære skog- 
kantarter; dette er ikke urimelig da antallet soltimer oker østover. 
Den skisserte metoden blir fullt ut nyttig forst når samfunnenes 
f loristiske sammensetning er mere kjent, og når man har utført flere 
systematiske transektundersøkelser med et mer komplett artsutvalg. 
Metoden synes B vise allerede nå at det er vanskelig i Midt-Norge 
t% skille mellom assosiasjonen Ulmo-Tilietum, forbundet Fagion syl- 
vaticae og ordenen Fagetalia sylvaticae. Det synes her å være riktig 
B operere bare med 1 assosiasjon, 1 forbund innen ordenen Fagetalia 
sylvaticae i Midt-Norge. 
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NITROFILE KANTSAMFUNN (GLECHOMETALIA) I NORSK EDELLAWSKOG 
Johan Kielland-Lund, 
Botanisk institutt, NLH 
Når en arbeider med vegetasjonsanalyser i edellauvskog er det 
ofte et problem å finne homogene og store nok analyseruter. Blir 
det en liten åpning, for steinete eller for mye slitasje kommer 
det inn mer nitrofile planter slik som brennesle, skogsalat, 
kratthumleblom og krattmjølke. I åpninger, kanter eller etter 
hogst og andre forstyrrelser kan de ta helt overhånd. I plante- 
sosiologiens barndom ble disse gruppene ofte betraktet som 
typiske for edellauvskog, senere ble de skilt ut som egne 
assosiasjoner med nitrofile kantplanter. Men først på 60- og 70- 
tallet ble disse samlet i forbund og i en egen orden, Glecho- 
metalia hederaceae Tx. & Brun-Ho01 75. 
Når en kjenner ideen er det som regel lett å finne igjen kant- 
plantene i edellauvskog, enten som konsentrasjoner blandet med 
skogvegetasjonen ('slørsamfunn' kfr. Ttixen & Lohmeyer 1962) eller 
som egne avgrensbare samfunn. Det er noen ganger vanskelig å 
avgjøre om en art er kant- eller skogsart. Enkelte 'sikre' 
skogsplanter som lundrapp, skogsvinerot og lundgrønnaks er ofte 
veldig vitale nettopp sammen med kantplanter. Men uansett egne 
samfunn eller ikke så forekommer de nitrofile kantplantene i 
mange områder svært typisk i og ved edellauvskog. 
Viktige arbeider om nitrofile kantsamfunn og deres økologi er 
b1.a. Sissingh 1973, Dierschke 1974, Tuxen & Brun-Ho01 1975, 
Paasarge 1980 og Oberdorfer 1983. Etter sistnevnte forfatter 
samles de nitrofile kantsamfunnene i ordenen Glechometalia under 
klassen Artemisietea vulgaris Lohm., Preising & Tx. i Tx. 50, som 
omfatter flerårige nitrofile eller ruderale samfunn. Andre 
ordener innen klassen er Convulvetaliq sepium (elvekantsamfunn), 
Artemisietalia vulgaris (flerårige ugrassamfunn) og Onopordetalia 
acanthii (termofile ugrassamfunn). Glechometalia deles i to 
forbund, Aegopodion podagrariae Tx. 67 og Alliarion Oberd. (57) 
62. Aegopodion utgjør i Mellomeuropa en velavgrenset gruppe ved 
åpne kanter med mange gode karakterarter. I Norge finner vi bare 
Aegopodium selv, og i sterkt ruderale utforminger som det er 
vanskelig å skille fra Alliarion-samfunnene. 
Betegnende arter for Glechometalia (i følge Oberdorfer 1983): som 
også forekommer i Sør-Norge er ført opp nedenfor. 
Karakterart for klassen: 
Stornesle Urtica dioica 
Karakterarter for orden, forbund og assosiasjoner: 
Skvallerkål 
Løkurt 
Hundekjeks 
Lundkar se 
Svaleurt 
Krattmjølke 
Aegopodium podagraria 
Alliaria petiolata 
Anthriscus sylvestris 
Cardamine impatiens 
Chelidonium majus 
Epilobium montanum 
Blankstorkenebb 
Stankstorkenebb 
Kratthumleblom 
Kors knapp 
Haremat 
Maurarve 
Skogsalat 
Hundekveke 
Rødk jeks 
Skillearter for orden og forbund: 
Lundgrønnaks 
Nesleklokke 
Rødjonsokblom 
Brunrot 
Lundrapp 
Gjerdevikke 
Geranium lucidum 
Geranium robertianum 
Geum urbanum 
Glechoma hederacea 
Lapsana communis 
Moehringia trinervia 
Mycelis muralis 
Roegneria canina 
Torilis japonica 
Brachypodium sylvaticum 
Campanula trachelium 
Silene dioica 
Scrophularia nodosa 
Poa nemoralis 
Vicia sepium 
'Betegnende ledsagere' for orden og forbund: 
Hundegras 
Vrangdå 
Dactylis glornerata 
Galopsis bifida 
TUxen & Brun-Ho01 1983 fører også disse opp som karakterarter: 
Kjempesvingel 
Springf rø 
Festuca gigantea 
Impatiens noli-tangere 
Som nordisk karakterart kan vi betrakte: 
Myskemaure Galium triflorum 
Ifølge mine tabeller er også de følgende 'betegnende ledagere' 
hos oss: 
Br ingeber 
Skogsvinerot 
Vassarve 
Løvetann 
Rubus idaeus 
Stachys sylvatica 
Stellaria media 
Taraxacum officinale coll. 
I Norden er nitrofile kantsamfunn knapt nevnte i litteraturen. 
Undertegnede samlet derfor i 1985 vel 100 vegetasjonsanalyser fra 
slike typer og en foreløpig oversikt (mai 1988, 88 analyser) 
viser en deling i 4 hovedgrupper (assosiasjoner); et stankstorke- 
nebbsamfunn, et hundekvekesamfunn, et springfrøsamfunn og et 
skvallerkålsamfunn. En kort beskrivelse av hvert samfunn følger. 
Stankstorkenebbsamfunnet (26 anal.- 5 underenh.) 
Karakterarter: 
Stankstorkenebb Geranium robertianum 
Maurarve Moehringia trinervia 
Konstante arter (gjsn. frekvenskl. 3 IV): 
Skogsalat Myceliu muralis 
Lundrapp Poa nemoralis 
Krattmjølke Epilobium montanum 
Forekomst: 
Mest i alm-lindeskog 
I humus på steinblokker 
Spesielle utforminger: 
Myskemaure Galium triflorum 
Løkurt m.fl. Alliaria petiolata 
Hundekvekesamfunnet (30 anal.- 4 underenh.) 
Karakterart: 
Hundkve ke 
Konstante arter: 
Skogsalat 
Lundrapp 
Kratthumleblom 
Løvetann 
Hundegras 
Forekomst: 
Ved og i edellauvskog 
I skogkanter og ved veger 
Spesielle uforminger: 
Blankstorkenebb 
Kjempesvingel 
Roegneria canina 
Mycelis muralis 
Poa nemoralis 
Geum urbanum 
Taraxacum sp. 
Dactylis glomerata 
Geranium lucidum 
Festuca gigantea 
Sprinqfrøsamfunnet (15 anal.- 3 underenh.) 
Karakterart: 
Springf rø 
Konstante arter: 
Stornesle 
Kratthumleblom 
Hundekjeks 
Krattmjølke 
Krypsoleie 
Forekomst: 
Ved og i gråor-heggeskog 
Apninger, kanter og flater 
Spesielle utforminger: 
Kjempesvingel 
Kors knapp 
Impatiens noli-tangere 
Urtica dioica 
Geum urbanum 
Anthriscus sylvestris 
Epilobium montanum 
Ranunculus repens 
Festuca gigantea 
Glechoma hederacea 
Skvallerkålsamfunnet (17 anal.- 4 underenh.) 
Karakterart: 
Skvallerkål Aegopodium podagroria 
Konstante arter: 
Stornesle Urtica dioica 
Bringebær Rubus idaeus 
Hundekjeks Anthriscus sylvestris 
Forekomst: 
I parker og på fyllinger 
Kanter, åpninger og under buskas 
Spesielle utforminger: 
Løkurt m.fl. Alliaria petiolata 
I hvilken grad kantplanter forekommer i forskjellige områder og i 
forskjellige skogsamfunn kan en få et inntrykk av ved å se på 
innslaget av slike arter i vegetasjonstabeller. Tabell 1 viser 
forekomst og prosentvis andel av kantarter per analyse i skogsam- 
funn fra SØ-Norge. Som 'kantarter' er brukt "Betegnende arter 
for Glechometalia" (s. 1 og 2). 
Tabellen viser tydelig at den friske edellauvskogen, gråor-hegge- 
skog (Alno-Prunetum) og gråor-askeskog (Alno-Fraxinetum), har de 
største andeler av nitrofile kantarter (omkring 25% av artsan- 
tallet). Relativt høge andeler er det også i alm-linde-skog, i 
rike utforminger av granskog og i dalfiol-tyrihjelmsamfunn (10- 
15% av artsantallet). Karakterarter og gjenkjennbare nitrofile 
kantsamfunn er imidlertid absolutt best utviklet i edellauvskogs- 
samfunnene. 
I tabell 2 er de 3 kantsamfunnsassosiasjonene som forekommer i 
skog sammenlignet med skogsamfunn fra Østlandet (Kielland-Lund 
1981) og fra Trøndelag (Fremstad 1979): Springfrøsamfunnet med 
gråor-heggeskog (Alno-Prunetum), hundekvekesamfunnet med en grå- 
or-almeskog (Alno-Ulmetum Framstad 1979) og stankstorkenebbsam- 
funnet med alm-lindeskog (Ulmo-Tilietum). 
Skogsamfunnene i tabell 2 er plukket ut fordi at de viser godt 
samsvar med bestemte assosiasjoner av nitrofile kantsamfunn. 
Ofte finner en også bestand eller tabeller av edellauvskog med 
forekomst av to forskjellige kantsamfunn. Et eksempel er alm- 
lindeskog eller gråoraskeskog med stankstorkenebbsamfunn inne i 
bestandet og hundekvekesamfunn ved kanter og stier. I gråor- 
heggeskog dominerer vanligvis springfrøsamfunnet, men også her 
kan hundekvekesamfunnet etablere seg ved vindutsatte kanter. 
Tabell 1. Forekomst av nitrofile kantarter (E frekvensklasser) i 
sa-norske skossamfunn (fra Kielland-Lund 1981) 
Samf unn 
Kant- 
arter 
Poo remotae-Aconitetum 14 
Violo selkirkii-Aconitetum19 
Salicetum triandrae 8 
Calamagrostio-Salicetum 5 2 
Dryopt.-Salicetum cinerae O 
Carici-Alnetum glutinosae 5 
Lysimachio-Alnetum glut. 13 
Vaccinio-Pinetum 1 
Cladonio-Pinetum 2 
Barbilophozio-Pinetum O 
Oxycocco-Pinetum O 
Chamaemoro-Piceetum O 
Eu-Piceetum 15 
Il Il No13 24 
11 Il No14 25 
Melico-Picetum 20 
( I  Il No 8 23 
Il Il No15 23 
Il Il No16 31 
Equiseto-Fraxinetum 9 
Alno-Prunetum No 1 7 
Il Il No 2 38 
Alno-Fraxinetum No 1 48 
Il Il No 2 49 
Il Il No 3 42 
Ulmo-Tilietum No 1 30 
Il Il No 2 32 
Il Il No 3 28 
Il Il No 4 22 
Dentario-Fagetum 8 
Deschampsio-Fagetum 9 
Kantarter Gjsn. 
/analyse artsant. 
Antall 
analys. 
% 
kant 
art. 
8 
15 
10 
1 
o 
3 
8 
1 
2 
o 
o 
O 
10 
13 
13 
10 
12 
9 
12 
6 
6 
26 
25 
25 
25 
15 
18 
12 
14 
11 
8 
Tabell 2: Edellauvskog fra Østlandet (0, Kielland-Lund 1981) og 
Orkladalen (O, Fremstad 1979) og korresponderende 
nitrofile kantsamfunn 
Geum urbanum V I11 V 
Prunus padus IV V IV 
Rubus idaeus I11 IV IV 
Anthriscus sylvestr. V IV V 
Urtica dioica V IV V 
Epilobium montanum IV I I1 
Ulmus glabra I1 I I 
Fraxinus exelsior I1 I IV 
Acer platanoides I I1 I11 
Impatiens noli-t. 
Glechoma hederacea 
Alnus incana 
Silene dioica 
Roegneria canina I1 
Vicia sepium I 
Stachys sylvatica I 
Dactylis glomerata 
Poa nemoralis I I1 I1 
Geranium robertianum I11 
Moehringia trinervia I 
Mycelis muralis . I 
Corylus avellana 
Tilia cordata 
Kantarter/analyse 9.0 7.6 9.6 
Gjsn.artsantal1 17 29 39 
% kantarter 53 26 25 
Antall analyser 7 15 8 
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Edellauvskog va r  av d e i  f g r s t e  natur typane som d e t  v a r t  u ta rbe idd  verne- 
fo r s l ag  for. På grunnlag av  Korsmo s i n e  omfat tande r e g i s t r e r i n g a r  v a r t  d e t  
i7O-åra u t a r b e i d d  r a p p o r t a r  om f o r e k o m s t a r  i e i n s k i l d e  f y l k e  (Korsmo 
1974a,b, 1976). Desse r a p p o r t a n e  v a r t  s e i n a r e  s u p p l e r t e  og d e t  v a r t  u t a r -  
beidd fy lkesv i se  verneplanar  som etter k v a r t  v a r t  vedtekne. Det er nokre av 
desse r eg i s t r e r ingane  som er grunnlage t  f o r  d e t t e  innlegget.  
FormAla med d e t t e  i nn legge t  er: 
1. å presen te ra s  opplysningar  om mengde og s l a g  a v  edellauvskogs-samfunn p2 
e i n  måte som l e t t a r  o v e r s i k t  og samanlikning av verneverd iar ,  
2. å beskriva komplekstypar av ede l lauvskogsreserva t ,  
3. å d i s k u t e r a  s a m f u n n s d i v e r s i t e t  som k r i t e r i u m  f o r  v e r n e v e r d i  i e d e l -  
lauvskog, 
4. å d i sku te ra  synsos io logisk  metode s i n  egnethe t  f o r  samanlikning, p r i o r i -  
t e r i n g  og vern av ede l lauvskogsreserva t ,  
Avgrensing av tema og område. 
Det er t eke  med opplysningar  f r å  Korsmo s i n e  r e g i s t r e r i n g a r  av edel lauv-  
skog i Ostfold,  Hedmark, Oppland, Akershus og Buskerud. Nokre av Korsmo s i n e  
l o k a l i t e t a r  med b e r r e  e i t t  edellauvskogssamfunn er u t e l a t t  i tabe l len .  
Med edellauvskog meiner Korsmo (1974a: xx) skogsamfunn i klassane  
S a l i c e t e a  purpureae Moor 1958 
Alnetea g l u t i n o s a e  Bre-Bl. e t  Tx. 1943 
Quercetea robori-petreae Bro-Bl. e t  Tx. 1443 
Querco-Fagetea Br.-Bl. e t  Vl ieger  i n  Vl ieger  1937 
Metodikk 
Korsmo s i n e  r e g i s t r e r i n g a r  o m f a t t a r  d e t a l j e r t  k l a s s i f i s e r i n g  av skogs- 
vegetasjon av d e i  nemnde k lassane ,  d e l s  et ter e i  inndel ing  som s p e s i f i s e r e r  
til under subassosiasjonsnivå.  Ved t a b e l l e r i n g a  er v a r i a n t a r  og r a s a r  s l å t t  
saman i subassos ias jonar  og hogare einingar .  
I somme t i l f e l l e  e r  d e t  l a g a  v e g e t a s j o n s k a r t  ( s k i s s e )  o v e r  omr&da. 
Vegetasjonstypane er nærare  b e s k r i v n e  og k l a s s i f i s e r t e  a v  Kiel land-Lund 
1971, 1973, 1981 og Korsmo 1982. 
Der v e g e t a s j o n s k a r t  e l l e r  anna  s k i l d r i n g  g i r  g r u n n l a g  f o r d e t e r d e k -  
ningsgrader g i t t  et ter  Hult-Sernander s k a l a ,  ellers er + bruk t  f o r  forekomst 
av samfunn. 
Vegetasjonstypane er g i t t  norske navn etter Fremstad og Elven 1987. Namn 
i hermeteikn v i s e r  ffnyeff t ypa r  og undertypar. 
Ved r e d i g e r i n g  a v  r e k k  jefal  j a  a v  samfunna  ( l i n j e r )  og l o k a l i t e t a r  
(kolonner) er d e t  l a g t  vekt  p5 f å  fram kva f o r  vege tas jons typar  som o p p t r e r  
saman. Metoden h e r  kan  k a l l a s  m o d i f i s e r t  s y n s o s i o l o g i .  Den t r a d i s j o n e l l e  
synsosiologiske metoden krev  e l l e s  meir e i n s a r t a  m i l  j o f o r h o l d  i Ifpr8ve- 
f l a t a u  ( h e r  r e s e r v a t )  (Tuxen red. 1978). T a b e l l e n  e r  r e d i g e r t  med t e k s t b e -  
handlingsprogrammet WORDSTAR. 
Diskusjon. 
1. Om presentas  jonsforma 
Ved a t  d e t  er sti l t  saman opplysningar  f r å  f leire f y l k e  g i r  t a b e l l  1 
e i n  o v e r s i k t  som er vanske l ig  t i l g j e n g e l e g  i t eks t - f r ams t i l l i ng .  Med rette 
kan hevdas  a t  v i k t i g e  o p p l y s n n g a r  om b e s t a n d s s t o r l e i k  i k k j e  kjem t i l syne .  
Dersom e i n  f i n n  o v e r s i k t e r  av denne typen form5ls ten lege  v i l  s l i k e  kvan t i t a -  
t i v e  d a t a  l e t t  kunne l e g g  j a s t  i n n  e t t e r  p l a n i m e t r e r i n g .  Sarnanl ikna  med 
f r a m s t i l l i n g  i t e k s t  e l ler  ogs3 med k a r t  f o r  k v a r t  omrsde g i r  e i n  s y n t e t i s k  
t a b e l l  av denne typen godt  innsyn (ffgjennomsikt ighetff)  i d a t a  som ellers kan 
synas vanskeleg f å  oversyn over. 
Trass  i a t  a n t a l l  samfunn i k v a r t  omrsde er svrprt l F g t ,  v i s e r  t a b e l l e n  
a t  v i s s e  samfunn har  tendens til 5 opp t r e  saman i ffkornplekstyparff. 
Dei norske namna synes i k k j e  3 vera s ~ r l e g  velegna i denne samanhengen 
da d e i  i k k j e  l e t t  v i s e r  t i l k n y t n i n g  t i l  d e t  p l a n t e s o s i o l o g i s k e  b e g r e p s a p -  
p a r a t e t .  Omgrepa v i l  t r u l e g  s y n a s  l a n g e  og t u n g e  f o r  d e i  f l e s t e  b r u k a r -  
gruppene. 
2. Komplekstypar 
Kolonne 1-2 u t g j e r  e i n  kompleks-type d e r  d e t  er er r e g i s t r e r t  e i  bo r t imo t  
k o m p l e t t  s o n e r i n g  f r $  v a n n v e g e t a s j o n  v i a  h e l o f y t t b e l t e  og s u m p k r a t t  til 
sumpskogar med s v a r t o r  og Fattig-sumpskog, Gran-type. Denne komplekstypen er 
ogs; k j e n t  f r å  u n d e r s ~ k i n g a r  p3 havs t render  (Vevle 1987, Vevle red. 1985). 
Kolonne 3-1 1. Her er d e t  u l i k e  u t f o r m i n g a r  a v  s v a r t o r s u m p s k o g a r  som 
k a r a k t e r i s e r e r  ei l i t e  e i n s a r t a  g r u p p e  a v  l o k a l i t e t a r .  Komplekstypen f i n s  
bade ved i n n s j g a r  og etter gjengroing av basseng. Dersom Korsmo hadde r eg i s -  
t r e r t  f l e i r e  k r a t t -  og andre  kant-samfunn og erstatnings-samfunn, til dømes 
fuktenger v i l l e  e i n  t r u l e g  f å t t  e i n  b e t r e  k a r a k t e r i s t i k k  av denne natur typen 
gjennom h o g a r e  homotoni .  S l i k e  o p p l y s n i n g a r  v i l l e  ogs2  danna  e i t  b e t r e  
g r u n n l a g  f o r  s k j o t s e l  ved a t  , s u k s e s j o n s s t a d i e r  i oppbygging-  og d e g r a -  
dasjon av edellauvskogssamfunna va r  r e g i s t r e r t e ,  og d e t  v i l l e  auka d a t a  om 
verneverdien til området. 
Kolonne 12-14. Kompleks typen  er k a r a k t e r i s e r t  av  M a n d e l p i l k r a t t  som 
opp t r e r  under bes temte  jordbunns- og h y d r o l o g i s k e  f o r h o l d .  M a n d e l p i l k r a t t  
f i n s  på l å g t l i g g j a n d e  f l a t e r  ved stgrre e l v a r ,  er  u t s e t t  f o r  e p i s o d i s k  
e ros jon  og sedimentasjon og kan b e t r a k t a s  som v a r i g e  pionersamfunn (Kiel- 
land-Lund 1981:89). 
I t i l l e g g  opp t r e r  Gr5or-heggeskog p5 litt hggare t e r r a s s a r  som er mindre 
u t s e t t  f o r  erosjon. I s l i k e  system ( l i g t l i g g j a n d e  e l v e s l e t t e r )  v i l  u t v i k l i n g  
mot modne sukses jons-s tad ie r  b l i  hemma e l ler  hindra av e ros jonsk re f t e r .  
Kolonne 15-25. OgsS denne gruppa er l i t e  e i n s a r t a ,  men l o k a l i t e t a n e  h a r  
gjennomgåande f e l l e s t r e k k :  både r e l a t i v t  t d r r e ,  Alm-lindeskogar - og f r i s k e -  
f u k t i g e  Gr3or-ask- og Snelle-askeskogar. Samfunna i n d i k e r e r  a t  natur typen er 
l a u v s k o g s l i e r  med l o k a l e  k j e l d e f  ramspring. Sukses jonsmessig r e p r e s e n t e r e r  
denne komplekstypen modnare s t a d i e r  enn foregåande komplekstype. 
Kolonne 26-39. Gruppa er k a r a k t e r i s e r t  av  Alm-lindeskog og nok0 Grsor- 
askeskog og r e p r e s e n t e r e r  e i  fo rko r t i ng  e l ler  utarming av f o r r i g e  kompleks- 
type.  Ogsil h e r  s y n e s  d e t  v e r a  snakk  om e d e l l a u v s k o g s l i e r  med b e t y d e l i g  
hydrologisk v a r i a s j o n .  
Arsaker til den nemnde fo rko r t i nga  eller utarminga kan vera  a t  kompleks- 
typane u t g j e r  u l i k e  geomorfologiske/hydrologiske landskapselement,  eller a t  
kolonnane 26-39 u t g j e r  e i n  nordleg komplekstype d e r  d e i  meir s ø r l e g e  (hemi- 
bo rea l e  ?) samfunna manglar. 
Kolonne 40-51. Denne r e s t g r u p p a  b l i r  i k k j e  kommen te r t  n æ r a r e  da  d e t  
opp t r e r  b e r r e  e i t t  edellauvskogs-sam funn. 
Arsakene  til a t  e d e l l a u v s k o g s s a m f u n n a  h a r  e i n  t e n d e n s  til 3 o p p t r e  
saman,  e l l e r  b l i r  a s s o s i e r t e  med a n d r e  samfunn l i g g  d e l s  i samfunna s i n e  
jordbunnsokologiske og choro logiske  egenskapar. Samfunna s t å r  ogs3 i bes- 
temte f o r h o l d  til a n d r e  samfunn ved a t  d e i  f a l j e r  e t t e r  k v a r a n d r e  i e i n  
sonering/  suksesjon som kan vera  oppbygging el ler  degradasjon av edel lauv-  
skogen. Dei 5 komplekstypane som er v i s t  i denne synsos io logiske  ove r s ik t en  
er i k k j e  f u l l s t e n d i g e  med omsyn til kontakt-  og erstatnings-samfunn. Grunnar 
til d e t  l i g g  i mAlset t ing,  metode og k l a s s i f i ka s jons sys t em som v a r t  b ruk t  av 
Korsmo. 
Komplekstypane som trer fram i t a b e l l e n  l e t  seg  d e f i n e r a  ved forekomst 
og f r å v e r  a v  syn taxa .  P3 same m2 t e  som f l o r i s t i s k - s o s i o l o g i s k  d e f i n e r t e  
e in inga r  ha r  ogs? d e s s e  komplekstypane s p e s i e l l e  egenskapar ( jo rdbunns~ko-  
log iske ,  choro logiske ,  dynamisk-gkologiske) som g j e r  a t  e i n  kan s j å  p3 d e i  
som typar ,  I1naturtypar1I. 
Typane u t g  jer ikk je komplekstypar i tydinga s igma-assosiasjonar  ( ~ u x e n  
1978) da p r f l v e f l a t e n e , ( r e s e r v a t )  h a r  f o r  s t o r e  v a r i a s j o n a r  i a b i o t i s k e  
forhold. 
3. Samfunnsdivers i te t  som k r i t e r i u m  f o r  verneverdi  
T i l  g r u n n l a g  f o r  e v a l u e r i n g  a v  e i t  omrsde  ( f o r e s l 2 t t  r e s e r v a t )  s i n  
I I r e p r e s e n t a t i ~ i t e ~ I  synes  synsos io log i ske  o v e r s i k t e r  s w l e g  velegne. 
R e p r e s e n t a t i v i t e t  o m f a t t a r  både I1indretf egenskapar som d e t  a t  e i n s k i l d e  
b e s t a n d  e l l e r  p o t e n s i e l l e  r e s e r v a t  er v e l u t v i k l a  og h a r  e i n  f o r  r e g i o n e n  
typ i sk  u t s jgnad  eller ar tssamansetning.  Ein annan nyanse i omgrepet repre- 
s e n t a t i v i t e t  kan e i n  k a l l a  f 1 f u l l ~ t e n d i g h e t ~ ~  med omsyn til samfunn som opp- 
trer. Etter m i  meining b a r  k r i t e r i e t  "komplett  soneringT1 er b ruk t  ved r eg i s -  
t r e r i n g  av verneverd ia r  p3 havs t r ende r  og også kunne brukas meir genere l t .  
Ved e i  s y n s o s i o l o g i s k  t a b e l l - o v e r s i k t  v i l  e i n  l e t t  kunna s a m a n l i k n a  
k v a l i t a t i v e  og k v a n t i t a t i v e  forhold  v e d r o r a n d e  l o k a l i t e t a n e  s i n  samfunns-  
d i v e r s i t e t .  Dei a v  l o k a l i t e t a n e  som h a r  e i n  k o m p l e t t  e l l e r  n p r  k o m p l e t t  
samfunnsdivers i te t  v i l  vera  d e i  mest verneverdige. Ein fgrese tnad  er da a t  
d e i  e i n s k i l d e  samfunna dannar  l i v s k r a f t i g e  bestand som er f l s to r e  nokff (kva 
no d e t  d e t  er?). Dermed v i l  andre  l o k a l i t e t a r  kunna f l f r i g j e v a s t w  n å r  e i n  h a r  
t e k e  omsyn til den geogra f i ske  s p r e i i n g a  (p3 f y l k e  og vegetasjonsregionar) .  
NAr e i t  r i m e l i g  a n t a l l  l o k a l i t e t a r  er va lde  s l i k  a t  a l l e  lavskogstypane 
og t i l f r e d s s t i l l a n d e  mangfa ld  a v  k o n t a k t  og e r s t a t n i n g s - s a m f u n n  er  e i  av  
mslse t t ingane  med na tu rve rne t  nådd. S k j ø t s e l  av omrbda b l i r  "andre runder1 i 
a l l e  f a l l .  
4. Synsosiologisk metode s i n  egne the t  f o r  samanlikning, p r i o r i t e r i n g ,  vern 
og s k j o t s e l  av  ede l lauvskogsreserva t ,  
Korsmo s i n  f o r s t l i g e  og p l a n t e s o s i o l o g i s k e  s k i l d r i n g  av skogbestand som 
i n n g a r  i r e s e r v a t a  d o k u m e n t e r e r  v e r n e v e r d i a r  p5 e i n  g r u n d i g  og god m5te. 
Etter m i  meining b l i r  verneverdien f o r s t e r k a  ved a t  d e i  e i n s k i l d e  r e se rva t a  
dessutan r e p r e s e n t e r e r  n a t u r t y p a r  p3 e i t  hagare niva. 
Eegrepsdanning på d e t t e  n i v å e t  er l i t e  b ruk t  i Norge, men den synsosio-  
l o g i s k e  metoden  s y n e s  egna  til 3 kombine ra  a n d r e  v e g e t a s j o n s o k o l o g i s k e  
metodar og i n n s i k t  ( p l a n t e s o s i o l o g i ,  sukses jons-s tud ie r ,  mu l igv i s  også v i l t -  
b i o l o g i )  til e i  k o m b i n e r t  b e s k r i v i n g ,  f o r s t å i n g  og k l a s s i f i s e r i n g  og a v  
t e r r e n g a v s n i t t  på e i n  m3te som g i r  grunnlag f o r  d e f i n e r i n g  av natur typar .  
Som e i n  konsekvens av denne begrepsdanninga kan d e t  r e i s a s  spørsmslet :  
Medfarer ei  s l i k  k l a s s i f i s e r i n g  av  edel lauvskogs-natur typar  e i n  auke i behov 
f o r  verneområde? 
Sva re t  v i l  t r u l e g  vera  ne i ;  d e l s  f o r d i  verneplanarbe ide t  på fy lkesn iva  
s i k r a r  g e o g r a f i s k  s p r e d n i n g  a v  l o k a l i t e t a r  og f l e i r e  enn  d e t  a n t a l l  som 
t r e n g s  f o r  a t  n a s j o n a l e / r e g i o n a l e  k o m p l e k s t y p a r  b l i r  r e p r e s e n t e r t e ,  d e l s  
f o r d i  vern b l i r  g r u n n g i t t  og u t  f r å  andre  k r i t e r i a ,  t.d, f o r s t l i g e ,  p lan te -  
so s io log i ske  eller f l o r i s t i s k e  forhold. 
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VERTIKALSTRUKTUR I EDELLAUVSKOG 
Foreløpig rapport 
av 
H.Korsmo og D.Svalastog 
Bkoforsk, Ås-NLH 
1.0 INNLEDNING 
I forbindelse med utarbeiding av skjøtseleplaner i edellauvskogs- 
reservatene vil det være nyttig å kartlegge skogens sjiktvise 
oppbygning og vertikale struktur. En slik undersøkelse vil gi 
informasjon om hvordan skogen utvikler seg over tid. I kampen om 
vekstfaktorene vil ulike edellauvtreslag innta sin plass i et 
dynamisk system alt etter de økofysiologiske forutsetninger arten 
har. 
Skjøtseleplaner kan tjene tre formal: 
1. Opprettholde et relativt ungt suksesjonsstadium med sluttet 
skog (Hanssen 1987) 
2. Mueeal skjøtsel (Austad et al. 1985) 
3. La utviklingen gd mot en betinget eller ubetinget 
urskogtilstand alt etter skogens økologiske 
forutsetninger for å n6 en slik tilstand 
Alle disse tre innfallsvinklene er viktige for å bevare edel- 
lauvskog i dag bdde av kulturelle- og vitenskapelige grunner. 
Edellauvskogene inntar de gunstigste voksestedene bade hva jord- 
bunn og klima angdr. De edle trærnes dominansforhold er likevel i 
mange tilfeller begunstiget av en eller annen form for kultur- 
pdvirkning. Det kan være hogst som holder mer tolerante treslag 
borte som f.eks. gran, og det kan være et forsiktig, moderat hus- 
dyrbeite som skapqr sdvidt lysbpne forhold at spesielt konkur- 
ransesvake arter finner livsbetingelser. Det er derfor ikke sjel- 
den en har de mest artsrike edellauvskogene som kulturbetingede 
skogtyper i kulturlandskapet. Dette skyldes naturligvis at arts- 
inventaret blir en integrasjon av eng- og skogflora. Likevekten 
i artamangfoldet her er helt avhengig av at en pbvirkning som har 
skapt denne konstellasjonen av arter, ogsb opprettholdes i den 
skjøtsel som tar sikte på 8 bevare denne tilstand. Den labile 
likevekt i denne artsstruktur vil være fslsom for smd endringer i 
skjøtselen. Bnsket om B bevare et ungt suksesjonstrinn av edel- 
lauvskog i et omrdde fratar oss da muligheten til å studere de 
endringer som finner sted i suksesjonen mot en mer kompakt edel- 
lauvskog hvor vekstfaktorene blir optimalt utnyttet. 
Under naturstyrte betingelser vil økologiske nisjer bli okkupert 
av de biotiske samfunn som er mest konkurransedyktig. I de sko- 
logiske betingelser et landskap tilbyr kan edellauvskog innta mer 
ekstreme markslag. Et godt eksempel på det har vi i den ter- 
mofile edellauvskogen. I ur og ustabil skredjord vil f.eks. alm- 
lindeskog (Ulmo-Tilietum) ikke ha noe problem med 8 sette seg 
fast som et "paraklimakssamfunn" eller "Dauergesellschaft" 
(Trepp 1947). Forutsetningene er da til stede for 8 utvikle 
urskog. 
Edellauvskog har i stor utstrekning vært brukt som vedskog tid- 
ligere, da de kulturbetingede forekomstene ofte befinner seg i 
kulturlandskapet. Under marin grense opptrer særlig, innenfor 
granas naturlige utbredelsesomrdde, edellauvskogsamfunn som 
graor-askeskog (Alno-Fraxinetum) og lavlandsutforminger av alm- 
lindeskog. Dette er subklimakssamfunn avhengige av en skjøtsel 
som tar sikte pd d holde grana i sjakk (Korsmo 1988). Også under 
disse forhold har en vitenskapelige grunner for €l følge utvik- 
lingen mot et betinqet urskogsstadium. 
PA grunn av rask omsetning vil det imidlertid ikke gå sa lenge 
før miljøet gradvis inntar en urskogliknende fase og skaper 
viktige biotoper for arter med helt spesielle krav til et sub- 
strat i langt fremskredne nedbrytningsstadier. Hva slags arts- 
inventar en da vil fd, vet vi i dag svart lite om. Det vil i 
første rekke vare tale om en økt diversitet med.hensyn til kryp- 
togamer og evertebrater. 
Vi skal nedenfor se nærmere på en edellauvskog som inntil slutten 
av 1960-grene var en halvbpen skog p4 grunn av beite og forsiktig 
vedhogst, og som i tillegg hadde en rik flora (Kielland Lund 
1971). 
Rotlia i Stange ble fredet som edellauvskogreservat ved kongelig 
resolusjon i 1971. Siden den gang har skogen skjøttet seg selv, 
men en liten beiteløkke i øvre del av reservatet er nylig ryddet, 
for d gjenskape den slik den var før. I 1986 ba fylkesmannen i 
Hedmark Bkoforsk om d undersøke reservatet med tanke p4 en 
skjøteelplan. 
2.0 MATERIALE OG METODER 
Rotlia i Stenge ligger p& østsiden av Mjøsa i en bratt veetvendt 
ravineskrgning med siltholdig leire avsatt i ferskvann. Et bredt 
band med -glimmerskifer og amfibolitt utgjør det vesentlige av 
berggrunnen i den ellers sa sure øyegneisen i området (Sigmond 
et al. 1984). Arealet utgjør ca. 70 daa, og høyden over havet gBr 
fra Mjøsstranda pa ca. 130 m til opp mot 200 m 0.h. 
Det er utført vegetasjonskartlegging og artsinventeringer tid- 
ligere (Kielland-Lund l.~., Korsmo 1974 og Larsen 1984).Følgende 
skogsamfunn er kartlagt innenfor reservatsgrensen: Grdor hegge- 
skog (Alno-Prunetum), gr8or-askeskog (Alno-Fraxinetum) og alm- 
lindeskog (Ulmo-Tilietum). I tillegg er det innslag av lågurt- 
granskog (Melico-Piceetum) med mye edle lauvtrær pd de tørrere 
partiene i øvre del, og nede ved stranda kan en skille ut et 
viersamfunn med b1.a. grbselje (Salix cinerea), istervier 
(S.ventandra) og svartvier (S.niqricans>. Langs vbte partier 
ved stier kommer ogsd nitrofile kantsamfunn inn. 
Som grunnlag for skjetselplanen var det særlig av interesse 8 
kartlegge skogens vertikale oppbygning n& ca. 20 Br etter at 
pavirkningen var opphert. I mellomtiden har det skjedd en 
sekundarsukses.3on idet skogen har vokst seg tettere ved rekrut- 
tering av busker og trær fra felt- og busksjikt. 
For 8 skaffe seg en detaljert oversikt over situasjonen la 
Økoforsk,i tidsrommet 10. - 17. juni 1987, ut 46 prøveflater d 
100 m2 med 30 meters mellomrom langs en linje. Linjene ble lagt 
i en avstand p& 50 meter vinkelrett p8 høydekotene. Krysnings- 
punktet i dette rutenettet utgjorde sentrum i hver prøveflate som 
var 10 x 10 m. Utregnet i prosent av reeervatets areal ble takst- 
prosenten 5%. Figur 1 viser flatenes beliggenhet innenfor reser- 
vatet. 
Hjørnene i hver prøveflate ble merket med røde bdnd slik at en 
fra sentrum kunne se disae. Med utgangepunkt i overhsyden p& 
trærne i bestandet ble denne delt inn i tre nivder: Overtresjikt 
(T11 med høyder over 18 m, et mellomtresjikt (T2) med høyder fra 
10 - 18 m, et undertreejikt (T3) med høyder mellom 3 og 10 m og 
endelig et buskejikt (B) opp mot 3 m. Diese nivaene ble jevnlig 
kontrollert med ~ u u n t o  hsydem8ler. Der hvor T1 etter defini- 
sjonen manglet, ble T2 det herskende treajiktet. Det ble laget 
en høydekurve for ett av de vanligste edle lauvtrærne i reser- 
vatet. I figur 2 er trehøyde over brysthøydealder fremstilt for 
ask. 
Horisontaldekningen ble i dette tilfellet angitt i prosent for 
arter innen et bestemt sjikt. I hvert sjikt ble artene notert 
etter rang med hensyn til dominans. 
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3.0 RESULTATER 
3.1 Noen eksempler p& dekningen av treslag i de ulike sjikt 
I figur 3-5 er det vist noen eksempler p8 et grafisk bilde av 
dekningsforholdene p& noen utvalgte flater. Når det gjelder alm- 
lindeskog i figur 3, varierer antall arter og sjikt. Et sjikt kan 
ha fra en til flere arter. Det samme gjelder ogsa for graor- 
askeskog (figur 4 ) og lbgurtgranskog (figur 5 1 .  
3.2 Fordeling av treslag i de ulike sjikt 
Figur 6 viser frekvensen av treslag på ulike sjikt. En ser at 
ask er vanligere enn osp, lavlandsbjørk og alm i TI. Deretter 
følger graor, rogn og selje med ca 3,2% hver. Det relativt store 
innslaget med osp (29%) og lavlandsbjørk (19,4%> viser bare hvor 
kulturpåvirket skogen en gang' var, med lysapne forhold lagt til 
rette for disse pionertreslagene gjennom vedhogst og beiting. 
For T2 finner en at antall treslag øker. I omradet 10 - 18% 
finner vi arter som alm, ask, lønn, osp og rogn. Hassel nar opp 
i dette sjiktet med en representasjon pb 5,6%. 
I T3 opptrer hassel og rogn som de mest vanlige artene, der- 
etter følger alm, hegg og ask. Lønn inntar en mer beskjeden rolle 
med 6 , 7 Y  av prøveflatene. 
I alm-lindeskogens busksjikt har en nB fatt en økning i antall 
treslag. Noen av disse vil forbli i busksjiktet. I mer enn ca. 
10% av flatene finner vi hassel, alm, rogn, ask og lønn. 
Figur 7 viser frekvensen av treslag p& ulike sjikt. Graor og ask 
er de langt vanligste artene i T1 med henholdevis 27,8 og 22,2%. 
Pb omtrent 11% av rutene finner vi osp, selje, lønn :og alm. 
For T2 har en graor p& ca. 1/4 av prøveflatene, mens lønn, ask, 
alm og osp følger deretter. Hegg er representert med ca 10% i det 
mellomste tresjiktet. 
For T3 er hegg, ask, hassel og alm de hyppigst forekommende 
artene hvor alle har representasjon pa over 17,1%. 
I busksjiktet har graor-askeskogen en større representasjon av 
arter enn tilsvarende sjikt i alm-lindeskogen. De vanligste 
artene er n8 ask, hegg og hassel pa over 12,3%. Deretter følger 
graor, rogn, alm og lønn. 
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Figur 8 viser at i den sterkt kulturpåvirkede ldgurtgranskogen 
inntar osp og lavlandsbjørk rollen som de mest vanlige lauv- 
trærne ved siden av furu i det øvre tresjiktet. I tillegg har en 
gran og ask på 8%. 
I T2 har representasjonen av furu, lavlandsbjørk og osp gått 
tilbake på bekostning av mer skyggetålende gran og lønn. 
For T3 har hassel og gran økt sin andel i ldgurtgranskogen til 
20%. Deretter følger rogn, osp, lavlandsbjørk og lønn ned til 
5.7%. 
Busksjiktet er her representert med overvekt av osp, hassel og 
rogn, ca. 16% på hver. Leddved, einer, gran og lønn følger der- 
etter. Innslaget av de meget skyggetdlende edle lauvtrærne som 
ask og alm er sterkt redusert. Sistnevnte treslag er bare regi- 
strert i T2 og B. 
3.3 Horisontaldekning 
Det viste seg å vare en markert forskjell i antall arter som 
hadde en horisontaldekning i d e  respektive sjikt på mer enn 20% 
og under denne verdien. Det var derfor naturlig å dele materialet 
i to grupper. 
A. Mer enn 20% horiaontaldekninq 
Ask er det treslag som er hyppigst representert i det øvre tre- 
sjiktet i alm-lindeskogen, deretter kommer lavlandsbjørk,osp og 
alm på samme nivd, figur 9. I T2 er alm den vanligste, og i T3 
opptar hassel stor horisontaldekning pd vel 80% av flatene. I 
busksjiktet er alm vanligst, dernest kommer hassel. 
I grdor-askeskog er graor, og noe mindre vanlig, ask de treslag 
som har atørst dekning i TI. Gdr en til T2 er forholdet det 
samme, grdor er vanligere enn ask. I T3 derimot kommer hassel ut 
som den vanligste arten med horisontaldekning over 20%, mens hegg 
er,enerddende i busksjiktet. 
I lbgurtgranakogen inntar furu d e  fleste flatene foran lav- 
landsbjørk i TI. I det mellomste tresjiktet er det like mye av 
hassel, lønn og osp. Det laveste tresjiktet har derimot hassel 
som det eneste treslag med horisontaldekning over 20%. I busk- 
sjiktet er hassel og einer like vanlig. 
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B. Horisontaldekninq under 20% 
Det første en legger merke til, er at flere arter er represen- 
tert, figur 10. Det følger logisk av suksesjonsforholdene. 
I alm-lindeskog ser vi at ask og osp ligger klart over lav- 
landsbjørk og andre treslag i TI. Når det gjelder TZ, ligger alm 
p8 topp fulgt av ask, rogn og osp. I T3 avtar hyppigheten fra 
rogn, alm, ask, hegg og hassel. Hassel, rogn, alm og ask er de 
vanligste i busksjiktet med horisontaldekning under 20%. 
I grbor-askeskog opptrer alm, lønn, selje og ask med størst 
hyppighet p& inntil 1/5 av. prøveflatene i TI. Lønn, osp og ask 
er blant de vanligste i T2, mens hegg, alm og ask er de vanligste 
i T3. Ndr det gjelder busksjiktet er ask, hegg, hassel og rogn 
vanligst under 20% horisontaldekning. 
Ndr det gjelder 18gurtgranskogen, finner vi osp, furu, ask og 
lavlandsbjørk som de mest hyppige i T1. I T2 er furu, gran, lav- 
landsbjsrk, lønn og rogn de vanligste, mens T3 har overvekt av 
gran, rogn og osp. Busksjiktet har særlig innslag av rogn, osp og 
hassel. 
3.4 Gjennomsnittlig horisontaldekning 
Den gjennomsnittlige horisontaldekningen er framstilt for 
grupper av treslag i vertikalprofil. 
I figur 11 - 13 har en forsskt b gruppere treslagene i edle 
lauvtrær og ikke edle lauvtrar og samtidig forsøkt 3 unn98 fb 
for mange linjer i samme diagram som delvis dekker hverandre. 
Dette er gjort for d øke lesbarheten i diagrammene. 
I figur 11 har de fleste treslag sin laveste verdi i det undre 
tresjiktet og sin største verdi i det øvre tresjiktet. Her danner 
hassel og hegg unntaket ved d forskyve sin maksimale dekning mot 
T3. Selje derimot stopper med størst gjennomsnittlig dekning i 
T2. 
I figur 12 er ask og graor sterkt fremtredende i de to øverste 
tresjiktene. I dette friske skogsamfunnet er busksjiktet det 
stratum - med fB unntak - som har de laveste verdiene. Dette kan 
tyde p3 b1.a. at vekstfaktorene er enda bedre utnyttet her enn i 
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alm-lindeskogen p.g.a. gunstigere hydrologi. Lyset utnyttes bedre 
pd veien ned igjennom kronesjiktene. Dette kommer av at mer 
skyggetålende arter som hegg og hassel filtrerer lyset sterkt, 
når det passerer , fordi disse har sine respektive maksimal- 
verdier i henholdsvis T2 og T3. 
I figur 13 er mønsteret noksd likt det en finner i grdor- 
askeskogen, med en tendens til å ha de laveste verdiene i busk- 
sjiktet. Dette kan igjen skyldes en tettere vertikalstruktur hvor 
særlig gran skaper de mest skyggefulle betingelser nær skogbun- 
nen. 
4.0 DISKUSJON 
Det skogbilde Rotlia viser i dag, vitner om et dynamisk system 
ute av likevekt. Den naturlige likevekt innstilles først ndr 
virkningen av all kulturpbvirkning har opphørt. Det kan ta tid,og 
endringene vil g8 langsommere desto nærmere en. kommer en øko- 
logisk balanse i utnyttelsen av vekstfaktorer og energi i reser- 
vatet. 
Tidligere hadde en mer lyedpne forhold p.g.a. vedhogst og beit- 
ing. Det var i denne kulturpdvirkede fasen skogen ble "oppdaget" 
som en skogbotanisk severdighet. Det høye artsantallet skyldes en 
integrasjon av eng- og skogflora. Det store bestandet av gulveie 
(Anemone ranunculoidea) i vdraspektet er trolig det største i 
hele Syd-Norge. Populasjonen er ikke negativt pavirket av den 
sekundære suksesjonen av treslag, Av mer beiteavhengige arter er 
flere av disse likevel vanlige i b1.a. ldgurtgranskogen. Andre 
arter som har vart sett i omradet, og som ikke ble pdvist under 
inventeringene, behøver heller ikke ha vært drvisse tidligere. 
Det maksimale artsantall som Kielland-Lund (1971) fant, er samlet 
gjennom besøk i en drrekke, mens skogen befant seg i forskjellige 
fenologiske faser gjennom vekstsesongen. Lindquiat (1938) under- 
søkte en edellauvskog som ble totalfredet i 1918, Dalby søderskog 
i SkBne, og-fant en økning i vdraspektets arter og en nedgang i 
sommeraspektes arter pb sine faste prøveflater gjennom en del Ar. 
Noe tilsvarende kunne en vente ville skje i Rotlia. 
Vi vet i dag lite om hvilken rolle denne yngre generasjonen av 
phanerophytter vil spille for skogstruktur og artsmangfold, og om 
den vil overleve uten en sterk selvtynning eller selektive hogst- 
inngrep. Hvordan den naturlige seleksjonen m.h.t. arter i ulike 
sjikt vil oppføre seg, er bare mulig d fB vite gjennom et refer- 
anseruteopplegg som revideres med visse brs mellom. Siden noe 
slikt ikke ble gjort den gang da reservatet ble opprettet, er 
denne undersøkelsen i sd mate et forsøk pa d "nullstille" situa- 
sjonen i dag, og sa se  hva som skjer heretter. Her har vi 
allerede gatt glipp av kunnskaper om 20 Brs utvikling i edel- 
lauvskog. 
De eldste trærne i reservatet er vel hundre dr gamle. Dette er 
ingen høy alder for de mer konkurransesterke edle treslagene som 
ask, alm, lønn og lind. Disse kan bli minst 4 til 6 ganger den 
alder de har i dag. Jo eldre trærne far bli, desto mer øker 
skogens morfologiske variasjon, og en md forvente at ogsa andre 
artsgrupper kommer inn under d e  helt spesielle økologiske beting- 
elser som da vil inntreffe. 
Den yngre generasjonen trar og busker vil etter all sannsynlighet 
gjennomgd sterk konkurranse. fra d e  herskende sjiktene, foruten 
innbyrdes konkurranse og selvtynning, inntil en balansert tilpas- 
ning i utnyttelsen av vekstfaktorene er oppnadd. Deretter kan 
flere ting skje, men en langsom avdøding av enkelttrar, ogsa fra 
det øverste kronesjiktet, ved maksimal fysiologisk oppnddd alder 
er logisk. Ledige kronerom erstattes raskt av trar fra lavere 
sjikt eller fra omkringstaende individer i det stratum hvor 
plassen blir ledig. Fra dette nivd vil den store morfologiske 
forskjellen i individstørrelse, antagelig føre til mer lysdpne 
forhold i bestandet igjen, slik flere av d e  virkelig gamle edel- 
lauvskogene i Mel'lom-Europa viser (Ellenberg 1978, Olaczek 1974 
og Trepp 1947). Busksjiktet vil under slike forhold opptre mer 
tilfeldig som oppslag i lysbrønner der større trar har falt. 
Forskning omkring denne dynamiske tilpasningen er ikke undersøkt 
under vare forhold. 
5.0 KONKLUSJON 
Foreløpige undersøkelser av den vertikale skogstruktur i Rotlia 
edellauvskogreaervat viser at det skjer en økning i antall tre- 
slag i de lavere sjikt som følge av en sekundsrruksesjon, etter 
at kulturpavirkningen opphørte for ca. 20 &r siden. De arter som 
var med i det herskende kronesjiktet, viser lavere hyppighet og 
dekning nedover i vertikalprofilet. Lyskrevende treslag som 
hadde gode vekstvilkdr den gang skogen var mer apen son følge av 
en sterkere kulturpavirkning, behersker det øvre tresjiktet ogsd 
i dag. I alm-lindeskogen og delvis ogsa i den friskere grdor- 
askeskogen, har dominante treslag som lavlandsbjørk og osp gatt 
sterkt tilbake i d e  lavere sjiktene. Lavere tresjikt og busksjikt 
,har en større dekning av hegg og hassel alt etter assosiasjon- 
/fuktighetsforhold. I den sterkt kulturpavirkede lagurtgranekogen 
skjer det en rekruttering av gran. Oppfølging av undersøkelsen 
vil vise hvordan artsmangfold og sjiktning utvikler seg over 
tid. De konklusjoner en etterhvert kan trekke, vil støtte opp om 
den skjøtsel som kan vise seg nødvendig for 8 bevare Rotlia som 
en arts- og variasjonsrik edellauvskog. 
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1 .O. INNLEDNING 
1.1. Beligqenhet oq størrelse. 
Edellauvskoqen, LOI, er lokalisert til østsiden av Lusterfjorden 
- .  
mellom Kroken og urnes. Skogen omfatter ca. 442 da., og ligger i 
en nord-vest vendt li fra ca. 25 m.0.h. til ca. 240 m.0.h. 
Eksposisjonen er noe uvanlig for edellauvskoger. området har en 
bratt helning, noen steder stupbratt. Selv om eksposisjonen er 
avsolt, nyter området godt av det generelt varme klimaet i Sogn. 
Forholdene er derfor brukbare også for relativt termofile arter 
og vegetasjonstyper. Substratet er tildels ustabilt, ofte med 
preg av storsteinet ur. Rasaktivitet og steinsprang forekommer 
ofte. området må betegnes som lite tilgjengelig og vanskelig 
fremkommelig. 
1.2. Problemstillinq oq målsettinq. 
Edellauvskogen i Loi representerer en av de største 
sammenhengende edellauvskoger vi har her i landet. Skogen er 
foreslått vernet som edellauvskogsreservat. Loi er ellers omtalt 
av Blytt (1869), Hansen (1936), Korsmo (1976) og beskrevet i 
detal j av Lea (1 984 ) . 
Skogen representerer er gammel risingsskog og er svært 
interessant både kulturhistorisk og økologisk. Skogen har også 
stor pedagogisk verdi. 
Den tradisjonelle bruken av skogen har opphørt, og dermed også 
det store årlige uttaket av biomasse ved b1.a. rising, lauving, 
slått, beite og hogst. Resultatet har blitt at den tidligere, 
lysåpne høstingsskogen er grodd igjen med gråor. I feltsjiktet 
har nesle, bringebær og tyrihjelm kommet inn istedenfor gras og 
lågurter. Mellom og tildels over steinene bygges det opp et 
stadig mer næringsrikt, tett muldjordslag. 
Styvingstrærne har fått overdimensjonerte kroner i forhold til 
rotsystemet. Dette skyldes den tidligere bruken hvor sterk 
skjæring nettopp skulle stimulere sterk skudd-dannelse. Trærne 
står i storsteinet ur i sterk helning og er utsatt for vindfall 
og rotvelt. 
Styvingstrærne dør naturlig ut ved aldring. Det tillages ikke 
rekrutteringstrær av alm. Den kulturbetingete dynamikken i 
risingsskogen er opphørt. 
Det var ønskelig med ny bruk av skogen og planting av 9000 
granplanter ble foretatt i 1969. P.9.a. sterk skygge-effekt fra 
det tette tresjiktet og dårlig tilvekst på granplantene, ble det 
i 1982 foreslått ringbarking av de gamle almetrærne. 
Dette førte til at det ble opprettet et kontaktnett mellom 
grunneier, skogreisingslederen i Luster, Miljøvernavdelingen i 
Sogn og Fjordane, Sogn og Fjordane distriktshøgskule (SFdh) og 
Botanisk institutt, Universitetet i Bergen (UiB). Det ble 
igangsatt et samarbeidsprosjekt mellom SFdh og Botanisk institutt 
(UiB) i 1983. Prosjektet ble videreført i ØKOFORSK-regi 1984-86, 
men avsluttes som et samarbeidsprosekt mellom SFdh og UiB. 
Hensikten med dette samarbeidsprosjektet var følgende: 
( 1 )  Tilegne seg størst mulig kunnskap om denne skogstypen. 
(2) Vise faglig interesse og fremskaffe argumenter for at skogen 
burde beholdes som edellauvskogsreservat i den foreslåtte 
verneplanen for edellauvskoger i Sogn og Fjordane ved å: 
a). Hindre ringbarking av de gamle styvingstrærne. 
b). Stoppe forvandling til granskog. 
O).Undersske mulighetene av å bevare den kulturhistoriske 
risingsskogen ved a: 
a). Gjennomføre forsøk med restaurering av tre-, busk- og 
feltsjikt. 
b). Utarbeide en skjøtselsplan for å sikre dynamikken i 
risingsskogen ved en kulturhistorisk tilnærmet riktig skjøtsel. 
spørsmålene vi stilte oss: 
- Var dette praktisk mulig? 
- Hvor store ville de økonomiske utleggene være? 
- Hvilke faglige resultat ville kunne oppnås, i forhold til 
omfang og tid? 
2.0. EDELLAWSKOGEN I LO1 
2.1. Vegetasjon 
Skogen er en rik lauvskoq med betydelig innslag av edle lauvtrar 
som-alm, lind og hassel,-mens eik; ask-og svartor glimrer med 
sitt fravær. Ellers finnes det en del gråor og hegg. Skogen 
omfatter flere skogstyper. Noen er ustabile regenerasjonsstadier 
etter tidligere inngrep. De største arealene tilhører Alno- 
Padion, dels assosiasjonen gråor-almeskog (Alno-Ulmetum glabrae) 
i den øvre delen av lia, dels gråor-heggeskog (Alno-Prunetum) i 
den nederste og sterkest påvirkete delen. Dette henger for en 
stor del sammen med at vegetasjonen representerer et tidlig 
regenerasjonsstadium, en gjengroing av gammel jordbruksmark. 
såvel tresjiktet som en rekke innslag i felt- og mosesjiktet 
tyder på at også dette vil bli en gråor-almeskog. I mindre 
arealer på tørrere mark opptrer en nokså fattig alm-lindeskog 
(Ulmo-Tiletum). Feltsjiktet er dominert av nitrogen- og 
fuktighetskrevende hagstauder, høge gras og bregner. Disse har 
utviklet seg på bekostning av lyskrevende og til dels 
tørketålende eng- og kantarter. ~ å d e  selve skogen og kantene 
mangler helt oseaniske innslag, mens østlige og termofile arter 
spiller en viktig rolle. Vegetasjonen får dermed et klart 
"sørborealt" preg (sml. Meyer & Skogen 1984, Dahl m. fl. 1986). 
2.2. utnyttinglbruk av skogen 
-rising (alm). Dette ble betegnet som årvisst for, og ble ikke 
regnet-for nødfor. n år den utnyttet selv de lavereliggende 
partiene. Øvre deler av skogen ble høstet av andre, delvis mot 
vederlag. Barken ble flekket av og blandet med varmt vann 
(sørpe) og gitt til storfe. Tynne kvister (med knopper) ble gitt 
direkte til storfe. 
- lauving (bjørk, rogn, selje, gråor, osp. lind,- senere også 
alm). Det ble tatt ut ca. 3-4'000 kjerv pr. år. Siste systematiske 
lauving foregikk i 1965. 
- beite, vår- og høstbeite av 10 storfe og 70-100 småfe. 
- hogst. Tidligere ble det hugget en del for salg, mest gråor. 
- jakt (hjort). 
Rising og lauving (avkutting av unge kvister) går særlig hardt ut 
over frøproduksjonen hos alm. Det blir en dårlig rekruttering av 
unge trær, og evt. oppslag beskattes også sterkt ved beite 
(husdyr og hjort). Dette til forskjell fra gråoren som sprer seg 
ved utløpere og som også er en dårlig likt beiteplante. Dette har 
ført til at særlig gråoren har hatt svært gode vokseforhold i de 
siste årene. 
3000 FELTF'ORSØK 
3.1. Inventerinq oq kartleqginq. 
Hele skogen ble registrert og kartlagt, beskrevet og inndelt i 
vegetasjonsøkologiske enheter (Lea 1984). Et representativt 
forsøksfelt på 3 da. ble valgt ut. ~ å d e  tresjikt, busksjikt og 
feltsjikt ble detaljkartlagt og innmålt. For tresjiktet ble art, 
høgde, kroneutstrekning, høstingsspor og tilstand registrert. I 
feltsjiktet ble dominerende artskombinasjoner beskrevet og 
inntegnet. Moser på jord, trestammer og stein ble bestemt. Det 
ble tatt jordanalyser før restaurerings- og skjøtselsarbeidet 
startet (Austad & Lea & Skogen 1985). 
3.2. Restaurerinq oq skjøtsel. 
~rbeidet omfattet følgende tiitak: 
1 , )  Tilbakeskjæring av gamle styvingstrær, 
Dette omfattet i første rekke de gamle risingstrærne av alm. Det 
var et hovedprinsipp at tilbakeskjæringen skulle gå 20-25 cm 
ovenfor siste rising/lauvingsspor. Av og til ble det nødvendig å 
fravike dette. Trærne hadde en stor høgde, og var hostet i 8-10 
meter over bakken. De hadde fått store dimensjonen og det måtte 
anvendes motorsag. Trærne ble hovedsakelig tilbakeskaret sent på 
høsten for å forenkle arbeidet med fjerning av biomasse 
(lauvkvist). Ved restaureringen ble det tatt hensyn til at trarne 
vedvarende skal skjøttes med 6-7 års intervall. TO 
skogsarbeidere beskar i gjennomsnitt 5 styvingstrær pr. dag. også 
lind (med styvingsspor) ble skåret tilbake. Alt avskåret 
materiale ble fjernet fra forsøksfeltet. 
2.) Tillaging av rekrutteringstrær, 
Plange av styvingstræne innen forsøksfeltet er svært gamle, og 
det vil være nødvendig på sikt gradvis å erstatte disse med unge 
styvingstrær av alm. Det er et brukbart oppslag av unge almetrær 
i forsøksfeltet, og trærne ble skåret i 2.5-3.5 m. høgde. også 
her ble alt avskåret materiale fjernet fra feltet. 
3,) Fjerning av uanskede trær og busker 
b rå or, selje, rogn, osp og hegg ble konsekvent fjernet fra feltet 
sent på høsten etter lauvfall. Det samme gjaldt granen som var 
plantet inn. I tre- og busksjiktet ble hassel, nyperose og 
stikkelsbær beholdt i tillegg til alm og lind. Hasselbuskene ble 
skåret sterkt tilbake for å få en tilfredsstillende forynging. 
4.) slått av feltsjiktet 
Feltsjiktet ble i 1985 slått to ganger i løpet av vekstsesongen, 
henholdsvis sist i juni (fjerning av brennesle) og medio august 
(slått av springfrø). Det samme gjentok seg i 1986. I 1987 ble 
feltsjiktet slått en gang i slutten av september. også oppslag av 
gråor og hegg ble fjernet. Det ble brukt stuttorv, sigd og 
lauvkniv (snidel). Alt avslått materiale ble fjernet fra 
forsøksfeltet. Det tar en person ca. 1 uke å gjennomføre denne 
slåtten. 
4.0. RESULTAT 
1. ) Tre- og busksj ikt 
Da skjøtselen startet var området dominert av forvokste gamle 
styvingstrær og en kraftig underskog av gråor m.m. 
Til tross for meget sterk tilbakeskjæring har de gamle 
styvingstrærne utviklet seg utmerket og fått en stor og god 
tilvekst. Rekrutteringstrærne av alm, som ikke tidligere hadde 
vært beskåret, har også utviklet seg tilfredsstillende. også 
hasselbuskene viser god forynging. Oppslag av ung alm er for en 
stor del utsatt for beitedyr, fortrinnsvis hjort. Tilslaget er 
likevel såpass stort at feltet vil sikres tilstrekkelig med 
rekrutteringstrær fremover. Oppslaget av gråor og hegg synes noe 
problematisk. Krattet må fjernes manuelt ennå en tid fremover. 
2.) Feltsjikt 
Da skjøtselen startet var felsjiktet frodig, dominert av 
høgstauder og høge gras og bregner, dels med mye bringebær. 
Lysforholdene var for det meste dårlige, og en høg produksjon 
førte til et stort strøfall og en betydelig påbygging av 
naringsrik, organisk jord. 
Forholdene for lys- og varmekrevende, og ofte tørketålende arter 
var derfor blitt svart dårlige. De få individene som fantes 
vokste helst på tørre blokker eller i de små lysningene som 
fantes. De som vokste i sluttet skog hadde utviklet tydelige 
skyggeformer, med uvanlig store og tynne blad etc. 
Ved tynningen av tresjiktet ble lys- og temperaturforholdene 
radikalt endret. I første omgang førte det til en rask nedbryting 
av strø, slik at mengde tilgjengelig nitrogen m.m. økte. De mange 
nitrofile artene i skogbunnen reagerte positivt på dette, og 
særlig arter som bringebær og nesle ekspanderte umiddelbart. 
Denne ekspansjonen ble imidlertid stanset av tidlig slått 
(1985). Etter slåtten "eksploderte" springfrø (Impatiens noli- 
tangere) som i store deler av feltet dannet et tett, 1/2m. høgt 
sjikt. De lave urtene og grasene fikk dermed aldri noen positiv 
effekt av tynningen. De ble hele tiden skygget ut av høge arter. 
Unntatt var plantene som vokste på høge blokker 0.1. Her førte 
til gjengjeld innstrålingen til sterk uttørring, og arter som 
jordbær (Fraqaria vesca), skogfiol (Viola riviniana), krattfiol 
(V. mirabilis) og andre lave urter tørket helt enkelt bort. Slik 
kom tynningen i første omgang ikke til å begunstige de urtene og 
grasene skjøtselen var siktet mot. 
også etter to år var det sterke oppslag av de samme høge urtene 
som første år, men nå tok noen qras til å ekspandere. Særlig 
gjaldt dette lundrapp (Poa nemoialis ) , hundek"eke (~oegneria 
canina) og gulaks (Anthoxanthum odoratum). men også endel lavere 
urter ekspanderte og mosedekket ble bide tettere og mer variert 
enn før inngrepene.-f en ne utviklingen har fortsatt frem til 1987. 
Med nåværende skjøtselsintensitet (slått) blir de mest agressive 
og ruderatpregete artene holdt i sjakk, slik at mose- og 
grasdekket får en sjanse til å ekspandere. også en bregne som 
ormetelg (~ryopteris felix-mas) synes å reagere ~ositivt. Men 
ennå har ikke de lavere urtene kommet til å spille den rollen vi 
går ut i fra at de spilte i den gamle slåtte- og risingsskogen. 
Noen av dem står fortsatt dårligere enn før skjøtselen startet. 
Dette henger trolig sammen med at de få som hadde overlevd, 
enten vokste på ekstreme voksesteder, eller individene var så bra 
tilpasset forholdene i den opprinnelige skogen, at de ikke klarte 
"omstillingen" til de nye lys-, nærings- og 
konkurranseforholdene. 
Fordi vegetasjonen hadde fått utvikle seg svært langt bort fra 
risings- og slåtte-bruken, er det en langsiktig prosess å få 
reetablert en løveny-vegetasjon i feltsjiktet. Dette 
vanskeliggjøres ogsa ved at jorden er sterkt anriket på organisk 
materiale gjennom gjengroingsfasen. Frigjøring av næringsemner 
p.g.a. bedre innstraling vil i lang tid gi et feltsjikt som er 
frodigere og rikere (på nitrofile arter) enn det som vi vil finne 
i en intensivt drevet lauvskog. 
5.0, OPPSUMMERING 
Den utviklinqen som vi nå ser. viser at det er muliu å restaurere 
et slikt kulfurlandskapselement selv under såpass vanskelige 
forhold som i Loi. det kreves imidlertid stor innsats og mye 
tålmodighet. 
Ønsker vi å bevare det artsmangfold og det spesielle og varierte 
vegetasjonsbildet som er knyttet til våre gjenværende 
edellauvskogsfragmenter, er det helt nødvendig å gjenoppta en 
skjøtsel som opprettholder økosystemet i den funksjonelle 
tilstanden som tilsvarer bruksfasen. Hvis ikke vil vi miste de 
fleste karakterene vi til nå har forbundet med edellauvskog,- og 
som jo nettopp er begrunnelsen for at vi har vernet så mange av 
dem. 
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EN ORIENTERING ON VERNEPLAN FOR BARSKOG 
av 
H. Korsmo 
Okoforsk. Ås-NLH 
1.0 Innledning 
Arbeidet med en verneplan for barskog tok til i 1984 ved at 
Bkoforsk fikk midler til et forprosjekt. Det skulle settes opp 
status for hva som var vernet og begynne undersøkelser i felt. 
Aret etter startet feltarbeidet i Sør-Trsndelag og Nord-Trsnde- 
lag, og i 1987 avsluttet Bkoforsk feltarbeidet for Trøndelags- 
fylkene og Nordland nord til Saltfjellet. Ved utgangen av 1987 
ble det satt ned et utvalg for vern av barskog i Direktoratet for 
naturforvaltning. Barskogutvalget har representanter fra Miljø- 
verndepartementet, Landbruksdeparttementet. Fylkesskogetaten, 
Fylkesmannens miljøvernavdeling og direktoratet. Utvalget vil 
være et informasjons- og kontaktsorgan mellom naturvern- 
myndighetene og landbrukets organisasjoner, og skal b1.a. utrede 
erstatningspsremdl og verneplanens omfang. 
I Sverige er inventeringsarbeidene avsluttet. og det haster ogsb 
der med 8 sikre et varig vern av de urskogrestene son er igjen, 
foruten andre naturnare barskoger i en samlet verneplan. Sammen 
med Sverige og Finland vil Norge gi et verdifullt bidrag med 
sine forekomster langs vegetasjonsgradienten fra oseaniske typer 
p8 vestkysten til suboseansiske og kontinentale typer i ost. I 
Norden har vi fremdeles noen av de minst pavirkede barskogene i 
Nord-Europa. Dette skulle tilsi et internasjonalt ansvar for 8 
frede et representativt utvalg av barskog også i Norge, mens 
slike enn8 fins (Korsmo 1987). Den økologiske forskning i tiden 
framover trenger ogsd ursrte barskoger som referanse mot arealer 
der det drives et kommersielt skogbruk og tradisjonell skog- 
forskning. Miljømessige konsekvenser av et moderne skogbruk og 
uønskede virkninger av luftforurensninger vil kreve en styrking 
av kunnskapene om forvaltning av norsk natur. 
2.0 Hva er vernet? 
Okningen i barskogreservater fredet ved kongelig resolusjon er 
vist i figur 1. Det første barskogreservatet ble opprettet i 
1914. Etter 1960 har tilveksten av nye reservater vært omtrent 
som fra begynnelsen av skogfredningen. Mellom 1925 og 1960 har 
det gdtt tregt med å frede barskog i Norge. 
Kumulativ frekvens 
Fig. 1 Bkning i antall barekogareservater 
fredet etter neturvernloven. 
Tiball l 
Barskqresewal fredet elter naluwernloven (A) og administrativt Iredei (B), lordel pa lylker; eiter 
Bersel (1979), Mi(everndepafternen1et (1985) og lilleggslredninger ved kongelig rosoluspn i 1985. Ra- 
sewes wilh conilerous loresl proleded by the Nalure Conservalion Acl (A) and by volunlary agreements 
(B), by wunty. 
Fylke (A) Antall Areal (daa) (B) Antall Areal (daa) 
County Number Area Number Area 
Østfold 3 5.930 1 600 
Akershus og Oslo 2 1.292 3 7.566 
Hedmark 1 3 9 64.441 
Oppland 9 9.540 4 12.000 
Buskerud 6 10.120 2 8.070 
Telemark 2 398 1 6 O 
Aust-Agder 3 412 2 955 
Rogaland 1 265 O O 
Hordaland O O 2 1.330 
Sogn og Fjordane 1 5 O O 0 
b r e  og Romsdal O O 1 500 
%r-Trendelag 2 561 2 3.755 
Nord-Trendelag O O 9 2.546 
Nordland 1, O 7 6.619 Troms 2.000 2 6 8 
Finnmark O O 3 958 
Sum 3 1 30.571 48 110.268 
Kopiert fra Koreno (1987) 
Tabrll x 
Skogareal (daa) vernet Innen nasjonalparkene p. 1.1.81, uidrq eller Huse (1982). Proleded foret1 
area In National Parks. 
Nasjonalpark Barakog Lauvskog Sum 
National Park Coniferous Deciduouc Totai 
f m t  forest 
Øvre Pasvlk 33.400 33.400 
Øvre Anarj* 20.000 500.000 520.000 
Stabbursdalen 4.100 ' 20.000 24.1 O0 
Anderdalen 4.700 1 1  .O00 15.700 
Øvre Divldal 4.000 62.000 66.000 
Rago 4.000 16.000 20.000 
Bsrgefjell 7.600 51 .O00 58.600 
Gressamoen 18.000 18.000 
Femundsmarka 90.000 6.500 96.500 
Gutulla 7.600 7.600 
Ormijernkampen 2.600 500 3.100 
Rondane 6.000 6.000 
Sum 1 B6.000 673.000 ' 869.000 
Kopiert fra Koreno (1987) 
Vi ser av tabell 1 og 2 at det er fredet noe barskog, men dette 
er arealer som ofte ligger pa statsgrunn og er lbgproduktiv mark 
nær fjellet. Regnet i prosent av det produktive skogareal utgjør 
barskog fredet etter naturvernloven bare 0,06X. Tilsvarende tall 
for administrativt fredet skog er 0,21%. I sum er dette sammen 
med barskog i nasjonalparkene ca. 0.63%. Dette gir ikke noe rep- 
resentativt bilde av vbre naturekoger totalt sett, men det er et 
verdifullt utgangspunkt. En del av disse områdene er valgt ut 
etter meget strenge vernekriterier og representerer sdledee noe 
av de fineste, ekte urskogrestene vi har igjen. Statens skoger 
har allerede gitt et verdifult bidrag til en samlet verneplan. 
SpørsmBlet er n& om det fins lite pbvirkede, naturlige barskoger 
i lavlandet. Formdlet med verneplanen m8 være å fd rep- 
reaentative omrdder av barskog fredet som skogreservater, fra 
alle høydelag og 'klimasoner, innenfor et nett som fanger opp den 
økologiske variasjonen en har innenfor hver enkelt underregion i 
de naturgeografiske hovedregionene (Pdhlason 1984). 
3.0 Framdrift av registreringsarbeidet 
Som nevnt innledningsvis er det utført inventeringer i begge 
Trøndelagsfylkene og søndre del av Nordland så langt nord som til 
Saltfjellet. En far da med de nordligste granskogene. Denne 
landsdelen utgjør regionen "Midt-Norge" i undersøkelsen. Regionen 
vil bli behandlet som en enhet basert pd de fylkesvise inven- 
teringene. Det er etablert et samarbeide med fylkesskogkontorene 
om d innhente aktuelle verneforalag. I tillegg vil ogsd andre 
omrbder bli undersøkt. 
Nar det gjelder framdriften av r-egistreringsarbeidet, har har- 
skogutvalget og Okoforsk satt cpp en tempoplan som innebærer at 
vi skal bli ferdig med feltarbeidene i løpet av 1989/1990. 
Saksbehandling og fredning vil starte fortlopende etterhvert som 
regionene blir ferdig undersøkt og prioritert. 
Figur 2 viser status for inventert barskog, og disse regioner 
skal være avsluttet etter folgende tidsskjema: 
- 1'387 Midt-Norge t v z ~ ,  
- 1988 Ost-Norge 
- 1389/90 Vest-Norge og Nord-Norge 
Framdriften avhenger av tilstrekkelig 
innsats av kvalifisert persc~nell og 
økonomiske midler. n 
Registreringer avsluttet 
Registreringer p i g i r  
Fig. 2 v Status for regietrerlngsarbeidet i 
landeplanen for vern av barakog. 
Kopiert fra Huee 6 Koremo (1987). 
4.0 Feltarbeidet - rapportering 
Før selve feltarbeidet begynner brukes småfly for å vurdere 
innkomne forslag, ofte kombinert med feltbefaringer. En del 
rekognoseringer foretas også med tanke på å finne fram til 
lokaliteter i omrbder som er lite undersøkt, eller hvor en har 
mangelfull kjennskap til lite påvirket barskog. 
Det sier seg selv at noe nitid feltarbeid på hver lokalitet er 
det ikke tid til. Innenfor hvert enkelt område forsøker en å få 
oversikt over vegetasjonssamfunn, flora og skogstruktur, slik at 
pdvirkningsgrad og verneverdi kan bedømmes. Forekomster med 
innslag av kulturskog unngås i d e t  lengste, for det primære mål 
med en verneplan vil vare å frede naturskog. Kulturskog vil vi 
stadig få mere av i motsetning til naturskogen som blir skiftet 
ut ved tilplanting av hogstflater. I lavlandet kan det likevel 
bli aktuelt 8 foreslå skog med noe innslag av kulturskog for d 
sikre at. mer sjeldne og høyproduktive barskogsamfunn kommer med 
i verneplanen. 
Ved utvelgelse av områder legges det særlig vekt pb graden av 
urørthet, arealets størrelse, forekomsten av rike skogsamfunn 
(d.v.s. høy skogbonitet) og artsmangfoldet. 
Områdene blir prioritert etter en tredelt skala: 
Klasse 1: svart verneverdige ( * w * )  
Klasse 2: meget verneverdige ( * * )  
Klasse 3: lokalt verneverdige ( r )  
Urskog har høg verneverdig uansett hvor det forekommer p.9.a. 
sjeldenhetskriteriet. I figur 3 er det vist en foreløpig 
oversikt over noen urskogforekometer og urskognare barskoger. 
Mest mulig representative skoger skal inneholde de vegetasjone- 
samfunn som opptrer i barskog innenfor regionen. Før en kan si 
noe sikkert om dette, må en ha god oversikt over forekomstene. 
Spesielt sårbare og sjeldne arter i barekog opptrer svært spredt 
og uregelmessig. I lite pdvirkede områder, d.v.s. i mer fjernt- 
liggende omrader, hvor det er meget ddrlig skogsbilveidekning, 
ligger ennd de beste barskogene sett ut fra et miljøvern- 
synspunkt. Dette er forekomster som kan vise til lang skog- 
kontinuitet med indikatorarter som urskoglav, urskoginsekter 
etc. Anmerkninger om fuglelivet blir o g s b  gjort nbr forholdene 
ligger til rette for det. 
urskogspreg. 
(1987). 
Ndr det gjelder kalk-furuskogene, er disse inventert tidligere 
(Bjsrndalen 6 Brandrud 1987). Økoforsk vil nøye seg med B sup- 
plere i omrader hvor feltarbeid ikke har vært utført med tanke pd 
denne skogtypen. 
I den endelige prioriteringen for regionen blir det lagt vekt p8 
d s e  alle d e  svart verneverdige omrbdene og d e  fleste meget 
verneverdige omrbdene i sammenheng. 
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UTBREDELSESTYPEK OG GRADIENTEK I HAVSTRANDVEGETASJON I NORDLAND 
f l e i d a r  1 2 l v e n  
I n s t i t u t t  f o r  b i o l o g i  o g  g e o l o g i  
U n i v e r s i t e t e t  i ' l ' roriiso 
INNLEDNING 
S o m i n e r e n  l y d 7  a v s l u t t e t  v i  t i  iirs a r b e i d  med a n a l y s e  o g  k a r t l e g -  
g i n g  a v  v e g e t a s j o n e n  p a  h a v s t r e n d e n e  i N o r d - N o r g e ,  d e  s i s t e  5 
a r e n e  i N o r d l a n d .  PS g r u n n l a g  a v  a r b e i d  1 a 1 i g s  e n  b e t y d e l i g  d e l  a v  
d e  2 4 . U U U  km s t r a i i t l l  i n j e  s o r n  l a n d s d e l e n  l i a r ,  o g  v e g e t a s j o n s -  
r e g i s t r e r i n g e r  o g  a r b e i d  p 5  o p p u n d e r  1000 l o k a l i t e t e r ,  h a r  v i  
e t t e r  h v e r t  s k a f f e t  o s s  e t  r i m e l i g  g o d t  i n n t r y k k  a v  d e n  g e o g r a f -  
i s k e  v a r i a s j o n e n  p a  s t r e r i i l e n e  i l a n t l s d e l e n .  l)e g e o g r a f  i s k e  
a s p e k t e n e  l i a r  d a  o g s a  stiitt  s e n t r a l t  i a r b e i d e t  v a r t .  
1 s t  r a n d s a i n r i i e n l i e n g  e r  N o r d l a n d  d e t  d o n i i n e r e n d e  1:y I k e t  i l a n d s -  
d e l e n  ( o g  l a n d e t ) .  f y l k e t  h a r  57 i. a v  d e n  n o r d n o r s k e  k y s t l i n j a  
( c a .  25 A a v  d e n  n o r s k e ,  f i g .  1 ) .  o g  0 7  10 a v  d e  l o k a l i t e t e n e  v i  
h a r  b e s ø k t  ( s e  f i g .  L ) .  D e t  e r  o g s i  i N o r d l a n d  v i  f i n n e r  d e  s t o r e  
g e o g r a f i s k e  F o r s k j e l l e n e ;  s t r a n d l i n j a  i f y l k e t  s t r e k k e r  s e g  f r a  
6S"N t i l  6 9 " 2 U 1 N ,  o g  f r a  1 t i l  18"E. D e t t e  g i r  g r u n n l a g  f o r  
b e t y d e l i g e  k l i m a t i s k e  f o r s k j e l l e r  m e l l o i n  y t t e r p u n k t e n e  i f y l k e t ,  
b a d e  i s ø r l n o r d - r e t n i . n g  o g  F r a  y t t e r k y s t e n  i n n  i f j o r d e n e .  
VEST- 
LANDET 
21.1% . 
. , .SØRØST- I 
LANDET 
5.7% 
NORD- 
NORGE 
44.4% 
b ' i g u r  1 .  F o r d e l i n g  a v  s t r a n d l i n j e  r e g i o n e r  o g  f y l k e r  j. N o r g e .  
k e s i i l t ~ t c i i e  f r a  iiiitlcrsc,I,clseiic i .Vor(I L u r i d  b L i r  p r e s ' n t e r t  l ios 
l.lvc.ii  e t  '11.  ( l ,  b ) .  
iJu t i d l i g e r e  Lor igsvol l -moter  ha r  d e t  g j e n t a t t e  :;;inger v a r t  J i s k u -  
s j o r ~  orn v e r d i c n  av g r o d i e i i t - a r 1 3 1  y s e ,  snii inieri l iI<net  nied k Las- .  
s i s l t e " .  t y p o l  o g i s k e  t - i  l i i z r i n g s n i a t c r  ( s e  s p e s i e l t  I l~ i lvorse r i  ;L 
Ijeiid i1csc:ii l ) .  i l o v c d s ~ ~ a r s m ~ l e r i e  h a r  k i l r i s k  j e  v z r  t : ( 1 ) O:II ,er1 
g r r i d i c n t - m o d e l  1  e r s t a t t e r  e l  l e r  u tdy per en k l a s s i s k  t y p o l o g i  sk 
iiiodell ; ( 2 )  on1 en grad i . en t -n iodc l l  kan s c e s  sor:i uavhen;: i;; a v  en  
typo1og:isk inotlell., e l l e r  om den f o r u t s e t t e r  t y p e r  s l i k  deri Eorc- 
Lapig e r  anvend t  i  & o r g e ,  o g  b a r e  kan o p p f a ~ t e s  som en a v l e d n i l i s  
a v  p I i i i i t t ! s o s i . o l o ~ ; i c i i  s l i k  v i  a r i v e n d e r  den  i dag.; o g  ( 3 )  orn 
s t o t - s t c d c l c n  av v a r i a s j o n e n  i liovci1t.ppcr av v e g e t a s j o n  ( t :  . e k s .  
sko ; .  l ' j c l l  og l i a v s t r a n d )  mci i i . r iksfy1t  k l i n  r e d u s e r e s  t i  1  2 - 3  
hrridjc?rit.cr s l i k  b l  . a .  i tn lvorsei i  ci bent l iksen ( 1 9 8 2 )  g j ø r .  
n a v  v i i re  ni.i'Iset.ii i n g e r  linr vacrt.: o Ic la r  l e g g e  d e  o k o l o g i s k e  
v a r i n s j o i i s r o t n i  ngeiie ( : ; r a d i e r ~ t e n c )  son1 syr ies  lia s t o r s t  be tyc ln i~ ig  
i o r  v a r i a s j o n e n  i s t r a r i d v e g c t a s j o r i c n ,  og a  f h  e t  g r o v t  m i i l .  p i  
1ivil.kc.n betydrl in;;  hver  av dern I iar .  U e t t e  s i s t e  e r  g j o r t  ved ii 
f i n n e  ilt hvor god k o r r e l a s j o r i  det. e r  niellom f o r d e l i n s e n  ( u t b r e d -  
e l s . e n )  av d e  e r i h e l t e  v e g e t a s j o r i s t  y p e n e  og g r a d i e n t e n e .  V i  h a r  
d c r  f o r  t i i t  t u t  g a i i ~ , s p u r i k  t p a r a l 1 e l . t  i e t  g r a d i e i i t - s y s t e m  o g  e n  
k l a s s i f i k a s . j o n .  og o n s k e r  s p e s i e l t  d s e  !iovedsporsrnal. ( 3 )  o v a f o r .  
VAKIASJONSRETNINGER 
V i  I iar g r u p p e r t  de  s e k s  o k o l o g i s k e  g r a d i e n t e n e  v i  a n s e r  a t  har  
s t u r s t  bet  y d i i  i iig i. t o  I iovet lgrupper ,  og k o r r e l e r e r  (l i s s e  nied t o  
It1 i i i i r i  t  i s k e  ( s t o r - g e o g r a f i s l t e )  g r a d i e n t e r ,  se t a b .  1 .  'Tre av de  
o l<olo l ; i sk r  g r n d i e n t e n e  e r  s t e r k t  k o p l e t  t i 1  d e  k l i m a t i s k e ,  og 
v a r i e r e r  deriiied bade r e g i o n a l t  02 l o k a l t .  De t r e  a n d r e  v a r i e r e r  
s t o r t  s e t t  b a r e  l o k a l t .  
T a b e l l  1 .  Var i 3 s j o n s r c ? t i i i  n g c r  ( g r u d i e n t e r )  som anLas lia s t o r  
be tydn ing  f o r  v a r i a s j o n c i i  i h a v s t r a n d v e g e t o s j o r i  i  Aordlt ind.  
A .  S t o r - g e o g r a f  i s k e  g r a d i e r i t e r  
1 .  Sone - - j i r ad i cn t cn  ( s ø r / i i o r d - g r a d i e n t e n )  
2 .  Se lc s jo r i s -g r ad i en t en  ( y t t e r k y s t / f j o r d b o t i i - g r a d i e n t e n )  
L. i ~ k o l o g i s k e  g r a d i e n t e r  
Lokal mii les tokk 
6 .  S j o j l a n d - g r a d i e n t e n  
7 .  Sa.1.i n i t e t s - g r a d  i c n t e n  
3 .  V a s s b c v e g e l . s e s - g r a d i e n t e n  
S t o r - g e o g r a f i s k e  g r a d i e n t e r  
l)c t o  s t o r - g e o g r a f i s k e  g r a d i e n t e n e  e r  b e ~ g c  k l i m a t i . s k e ,  men i k k e  
b a r e  d e t .  
I e t  o m r a d e  som s t r e k k e r  s e g  mer e n n  4 "  i s ø r / n o r d - r e t n i n g ,  e r  e n  
v i s s  t e r m i s k  b e t i n g e t  v a r i a s j o n  i v e n t e .  1 p l a n t e g r o g r a f  i s k e  sani-  
m e n h e n g e r  u t t r y k k e s  d e n n e  o f t e s t  soin ' ' s o n e r " ,  f . e k s .  som l i o s  D a h l  
e t  a l .  ( 1 9 8 6 ) .  Der f a l l e r  s t r a n d o m r h d e r i e  i i \ ; o r d l a n d  i s i n  lielliet 
i b o r e a l  h o v e d s o n e ,  inen o m f a t t e r  a l l e  d e  t r e  u n d e r s o n e n e .  S s r -  
b o r e a l  u n d e r s o n e  e r  r e p r e s e n t e r t  n o k s a  s a m m e n h e n g e n d e  p 4  d e  v a r m -  
e s t e  s t e d e n e  l a n g s  l e i a  n o r d  t i l  D o d ø - o m r i d e t .  O m r i d e n e  r i o r d a f o r  
b o d ø ,  o g  e n  s t o r  d e l  a v  f j o r d o m r i i d e n e  l e n g e r  ser, f ø r e s  s t o r t  
s e t t  t i l  m e l l o m b o r e a l  u n d e r s o n e .  Ue k j ø l i g s t e  o m r i i d e n e  l e n g s t :  
n o r d  i y t r e  L o f o t e n  o g  Ves t e r i l e i i ,  o g  n o r d v c r i i l t e  f j o r d l i e r ,  tiar 
e t  g a n s k e  k l a r  t p r e g  a v  n o r d b o r e a l  u n d e r s o n e .  D e n n e  g r a d i e n t e n  
b e t e g n e s  soin " s o n e - g r a d i e n t e n " .  
' D e n  k l i m a t i s k e  v a r i a s j o n e n  e r  o g s &  b e t y d e l i g  f r a  d e  y t t e r s t e  
ø y e n e  o g  i n n  i f j o r d b o t n e n e .  Y t t e r k y s t e n  n o r d  t i l  y t r e  L o f o t e n  e r  
m e g e t  v i n t e r m i l d  ( 0 - 1  " C  i j a n u a r ) ,  s o m m e r k j ø l i g  ( 1 1 - 1 2 . 5 " C  i 
j u l i )  o g  med m i d l e r e  n e d b a r .  O m r a d e n e  r u n d t  l e i a  h a r  n o e  k j ø l i g -  
e r e  v i n t e r ,  1 - 2 "  I i ø g e r e  s o m m e r t e m p e r a t u r e r ,  o g  v e s e n t l i g  iner 
n e d b o r .  F j o r d o m r a d e n e  er  v e s e n t l i g  k a l d e r e  om v i n t e r e n  ( - 4  t i l  
- 7 " C ) ,  l i t t  v a r m e r e  om s o m m e r e n ,  o g  h a r  s t o r t  s e t t  mye m i n d r e  
n e d b ø r .  N e d b ø r s m a k s i m u m  f a l l e r  i f j e l l a ,  n o e  i n n a f o r  l e i a ,  o g  
o m r i l d e n e  r u n d t  l e i a  e r  g e n e r e l t  d e  g u n s t i g s t e  f o r  b i o l o g i s k  
p r o d u k s j o n .  I l e n n e  g r a d i e n t e n  b e t e g n e s  som " s e k s  j o n s - g r a d i e n t e n " .  
l4en s e k s j o n s - g r a d i e n t e n  er i k k e  b a r e  k l i m a t i s k .  l)e y t r e  o m r i d e n e  
er  mye mer e k s p o i ~ e r t  f o r  v i n d  o g  b ø l g e r ,  o g  s u b s t r a t t y p e n e  e r  
f o r s k j e l l i g e  i y t r e  o g  i n d r e  d e l e r .  I n n a f o r  l e i a  Iiar o g s a  i s l e g g -  
i n g  on1 v i n t e r e n  s t o r  ø k o l o g i s k  b e t y d n i n g :  som s t r e s s f a k t o r  d e r  
i s d e k k e t  i k k e  er s t a b i l t ,  o g  som b e s k y t t e l s e  d e r  d e t  e r  s t a b i l t  
o g  h r v i s s t .  G r a d i e n t e n  e r  d e r n i e d  e n  k o m p l e k s - g r a d i e n t .  
l l e t  er f o r e l ø p i g  i k k e  l a g e t  n o e  t i l f r e d s s t i l l e n d e  p l a n t e g e o g r a f -  
i s k  s e k s j o n s k a r t  o v e r  N o r g e ,  e t t  s o m  v i s e r  h o v e d t r e k k e n e  i v a r i a -  
s j o n e n  l a n g s  e n  oseanisk/kontinental-gradient. P& g r u n n l a g  a v  
s t r a n d m a t e r i a l e t  o g  k l i m a d a t a  f r a  N o r d l a n d  h a r  v i  f o r s ø k t  a d e l e  
o p p  k y s t o m r i i d e n e  i f y l k e t  p 5  f e m  s l i k e  s e k s j o n e r  ( f i g .  L ) .  > l e g e t  
k o r t  r e p r e s e n t e r e r  d e  e n k e l t e  s e k s j o n e n e  d e t t e :  
YSS - Ytre s k j a r g i i r d s e k s j o n e n .  M a r k e r t  t e r m i s k  o s e a n i s k ,  o g  
k l i m a  b e s t e m m e s  h o v e d s a k e l i g  a v  h a v e t .  K y s t l y n g h e i .  
I S S  - I n d r e  s k j a e r g å r d s e k s j o n e n .  T e r m i s k  o s e a n i s k ,  o g  k l i m a  
b e s t e m m e s  i s t o r  g r a d  a v  h a v e t .  K y s t l y n g h e i  d o m i n e r e r .  
LS - L e i a s e k s j o n e n .  " O p t i m a l t "  k l i m a ,  m o d i f i s e r t  a v  h a v e t ,  
men b e s t e m t  a v  l a n d f o r m e n e .  V a r i e r t  v e g e t a s j o n ,  med 
m o s a i k k  a v  k y s t l y n g h e i  o g  k y s t m y r e r  o g  v a r m e k r e v e n d e  
s k o g t y p e r .  
FS - F j o r d s e k s j o n e n .  S v a k t  t e r m i s k  k o n t i n e n t a l t  k l i m a ,  
h o v e d s a k e l i g  b e s t e m t  a v  l a n d f o r m e n e .  V a r m e k r e v e n d e  o g  
m i n d r e  k r e v e n d e  s k o g -  o g  m y r t y p e r .  S t r e n d e n e  p r e g e t  a v  
i s e r o s j o n .  
FUS - f l j o r d b o t n s e k s j o n .  T e r m i s k  n o e  k o n t i n e n t a l t  k l i m a ,  
b e s t e m t  a v  l a n d f o r m e n e .  H i n d r e  v a r m e k r e v e n d e  s k o g -  o g  
m y r t y p e r .  S t r e n d e n e  p r e g e t  a v  i s b e s k y t t e l s e .  
r  2 .  2urc ie l i i i ; ;  a v  I c y s t  oinratlene i Ilord1:iiiJ 
1 )  s ~ s j o r r  l i i i igs y t ~ e r k y  s ~ / f  j o r t l I ) o ~  l i -  
;;rad ic ! i i tcr i .  1 : o r k l n r i n g .  se  L c I ~ s L .  d i  I ~ ~ ~ ? I I C  
a i igi  r ilc cii. bbiJ s t r a n d  l o k a l  i t e t e n c  
son r?r u r i d e r s ø k t ,  og  coiii vurcleriii;;eii 
b y g g e r  p a .  
Regional/lokal-skologiske g r a d i e n t e r  
T r e  a v  d e  ø k o l o g i s k e  g r a d i e n t e n e  v a r i e r e r  s t e r k t  b å d e  r e g i o n a l t  
o g  l o k a l t  ( d v s .  i n n e n  l o k a l i t e t e r ) .  Den r e g i o n a l e  v a r i a s j o n e n  e r  
k n y t t e t  t i l  d e n  s t o r - g e o g r a f  i s k e  S e k s  j o n s - g r a d i e n t e n .  
E k s p o n e r i n g s - g r a d i e n t e n  g å r  p i  h v o r  u t s a t t  e n  l o k a l i t e t ,  e l l e r  
d e l e r  a v  e n  l o k a l i t e t ,  e r  f o r  v i n d ,  b ø l g e r  o g  i s .  L o k a l i t e t e n e  p å  
y t t e r k y s t e n  er o f t e  i s i n  h e l h e t  s t e r k t  e k s p o n e r t e ,  mens  f j o r d -  
b o t n - l o k a l i t e t e n e  o f t e  b a r e  h a r  m i n d r e  p a r t i e r  som er e k s p o n e r t .  
G r a d  a v  e k s p o n e r i n g  v i r k e r  i g j e n  i n n  p i  s u b s t r a t t y p e r  o g  s t a b i l i -  
t e t ,  o g  k a n  d e r m e d  v æ r e  a v g j ø r e n d e  f o r  h v i l k e  h o v e d g r u p p e r  o g  
t y p e r  a v  v e g e t a s j o n  som f o r e k o m m e r .  
S u b s t r a t e t  e r  n o k s ;  v e s e n t l i g  f o r  h v i l k e n  t y p e  a v  s t r a n d v e g e t a -  
s j o n  man f å r  u t v i k l e t .  E t  h o v e d s k i l l e  g i r  m e l l o m  o r g a n i s k  s u b -  
s t r a t  ( d v s .  " t a n g " )  o g  i k k e - o r g a n i s k ;  e t  a n n e t  m e l l o m  s t a b i l t  
s u b s t r a t  o g  u s t a b i l t .  F o r d e l i n g e n  a v  s u b s t r a t t y p e r  v a r i e r e r  l a n g s  
s e k s j o n s - g r a d i e n t e n .  U t o v e r  p å  k y s t e n  e r s t a t t e s  f . e k s .  s i l t / l e i r e  
f o r  e n  s t o r  d e l  a v  s k j e l l s a n d .  Men o g s å  s t a b i l i t e t e n  i ' s u b s t r a t e t  
v a r i e r e r  l a n g s  d e n n e  g r a d i e n t e n .  U n d e r  e k s p o n e r t e  f o r h o l d  e r  
s a n d ,  g r u s  o g  s t e i n  u s t a b i l e  s u b s t r a t ,  med t i l h ø r e n d e  u s t a b i l  
v e g e t a s j o n .  I n n e  i f j o r d e n e  k a n  d e  samme s u b s t r a t e n e  v æ r e  s t a b i l e  
o g  h a  i s l u t t e t  s t r a n d e n g .  Med u n n t a k  f o r  t a n g v o l l e r  er  d e r f o r  
k o r r e l a s j o n e r  m e l l o m  s u b s t r a t  o g  v e g e t a s j o n  b a r e  g y l d i g e  i n n e n  
o m r å d e r  m e d  s a m m e  g r a d  a v  e k s p o n e r i n g .  D e t t e  g j ø r  a t  r e n e  
s u b s t r a t - k a r t  ( f  . e k s .  K l o k k  e t  a l .  1984)  h a r  b e g r e n s e t  v e r d i  som 
g r u n n l a g  f o r  k a r t e r i n g  a v  s t r a n d v e g e t a s j o n .  
S t a b i l i t e t s - g r a d i e n t e n  er e t  r e s u l t a t  a v  h v o r d a n  e k s p o n e r i n g e n  
v i r k e r  p å  s u b s t r a t e t .  
L o k a l - s k o l o g i s k e  g r a d i e n t e r  
De t r e  s i s t e  ø k o l o g i s k e  g r a d i e n t e n e  f o r å r s a k e r  e n  h o v e d d e l  a v  
v a r i a s j o n e n  i n n e n  d e n  e n k e l t e  l o k a l i t e t e n ,  s t o r t  s e t t  u a n s e t t  
h v o r  d e n  b e f i n n e r  s e g  l a n g s  d e  s t o r - g e o g r a f i s k e  g r a d i e n t e n e .  
S j ø / l a n d - g r a d i e n t e n  er  r e p r e s e n t e r t  p å  a l l e  l o k a l i t e t e r ,  o g  e r  
a n s v a r l i g  f o r  e n  h o v e d d e l  a v  d e n  b i o l o g i s k e  v a r i a s j o n e n ,  u a n s e t t  
om v a t n e t  e r  s a l i n t ,  b r a k t  e l l e r  f e r s k t .  G r a d i e n t e n  h a r  s a m m e  
" f o r m " ,  u a n s e t t  h v o r  p å  k y s t e n  man e r .  U t s t r e k n i n g e n  ø k e r  i m i d -  
l e r t i d  n o e  ined ø k t  t i d e v a s s a m p l i t u d e  ( d v s .  mot  n o r d  o g  i n n o v e r  i 
f j o r d e n e )  o g  med ø k t  e k s p o n e r i n g  ( y t t e r s t  p å  k y s t e n ) .  
S a l i n i t e t s - g r a d i e n t e n  er  s t e r k t  k n y t t e t  t i l  s j ø / l a n d - g r a d i e n t e n  i 
d e  f l e s t e  t y p e r  a v  s t r a n d .  Men o g s å  a n d r e  f a k t o r e r  er  med p å  å 
a v g j ø r e  h v o r  s a l i n  e n  v e g e t a s j o n s f l e k k  e r ,  f  . e k s .  s u b s t r a t e t  
g j e n n o m  d r e n e r i n g s f o r h o l d e n e ,  o g  t e m p e r a t u r e n ,  I b r a k k e  f j o r d o m -  
r a d e r  k a n  v æ r e  e n  o m v e n d t  s a m m e n h e n g  m e l l o m  v e r t i k a l  a v s t a n d  f r a  
s j ø e n  o g  s a l i n i t e t ;  d e  mest s a l i n e  d e l e n e  a v  s t r a n d a  er  d e  ø v r e ,  
d e r  h v o r  s a l t d e p o n e r i n g  o g  a n r i k i n g  s k j e r  e t t e r  s t o r f l o  med 
s æ r l i g  s a l i n t  v a t n .  
S a l i n i t e t s - g r a d i e n t e n  er  d e n  e n e s t e  ø k o l o g i s k e  g r a d i e n t e n  som i 
b e t y d e l i g  g r a d  e r  k o p l e t  sammen med d e n  s t o r - g e o g r a f i s k e  s o n e -  
g r a d i e n t e n .  T e m p e r a t u r s e n k n i n g e n  n o r d o v e r  f ø r e r  med s e g  n e d s a t t  
f o r d a m p n i n g  o g  g e n e r e l t  mer b r a k k v a s s p r e g .  
Y ; i s s b e v c g ~ l s c : ; - . ~ ; r d  ~ ~ I > ~ . L . I I ,  L I V S .  l u r s k j c l  l e n e  I i (1 r < - : i > t b i ' t . c  
L  tii id^ t ' o r i l  c r  k ( , p I c L  t i 1  s i j b s t . r i i t . t y ~ i c c '  o g  j ) i i v i r . k c r  
s a l i n i t e b c n  s t e r k t .  
i: . igiir 3 v i s e r  e t  r e l a s j u n s - d  i i i p r a m ,  b y g d  pa v u r d e r i  i i g c r i c  o v a f u r .  
i l e t t e  u ~ i t y d e r  a t  v i  k a l i  s k i l l e  i l t  t o  v i k t i g e  u k o l o g i s l t e  f a k t o r -  
k o n p l e k s e r ,  s o m  s i i m m e i i  b e s t e m m e r  K y r  a v  d e r i  v a r i a s  j o i i c i i  v i l i n n e r  
p i  h a v s t  r c r i d e n c :  
I K o m p l c k s  a v  ; ; r u d i . e i i t e r i e :  s e k s j o n ,  c k s l ~ o n e r  i n g ,  s u b s t r a t  o g  
s t a b . i . l i t e t .  
I 1  Koi i ip . lc l ts  a v  g r a d i . e i i t e n e :  j ~ d ,  s a l i n i t c t . ,  s u b s t . r a t ,  v a s s -  
b c v c g e l s e  o s  s o n e .  
i 3 .  i < e l a s j o n s d i a g r a r n  f o r  s t o r - g e o g r a f i s k e  ( A - L ) ,  r e g i o n a l / -  
l o k a l - a k o l o g i s k e  (C-E) o g  r e n t  1 o k u l ø k o l o g i s k e  g r a d i e n t e r  p a  
h a v s t r a n d  i N o r d l a n d .  P i l e r  on8i . r  h v i l k e  f a k t o r e r  s o m  p i v i r k e r  
a i i d r e ,  og t y k k e l s e n  pti p i l e n e  d e n  a n t a t t e  b e t y d n i n g e n .  S e  
ellers t e k s t .  
Det te  m o n s t e r e t  a v  o k o l o g i s k e  o g  g e o g r a f i s k e  g r a d i e n t e r  e r  r a m m e n  
f o r  v u r d e r i n g e n  a v  u t b r e d e l s e s m ø n s t r e n e  i v e g e t a s j o n e n .  %t p r o b -  
lem ~ n e t l  s y s t e i i i e t  e r  a t  i j a r e  e n  del  a v  p a r a m e t r e n e  e r  n i a l b a r e ,  o g  
a t  t i l .  o g  nied de m i l b a r e  l t a n  v a r i e r e  s a  m y e  o v e r  t i d  a t  r e a l i s -  
t i s k e  r n U l i n g c r  rsr v a n s k e l i g e  ( £ . e k s .  s a l i n i t e t  o g  s t a b i l i t e t ) .  
En s i s t e  m u l i g  v a r i a s j o n s f a k t o r  e r  d e n  v e g e t a s j o n s h i s t o r i s k e ,  
d v s .  t i d s p u n k t  o g  r e t n i n g  f o r  i n n v a n d r i n g e n  a v  a r t e n e .  D e n n e  e r  
e n d a  m i n d r e  m å l b a r  e n n  n o e n  a v  d e  a n d r e ,  o g  d e n n e  b ø r  v i  b a r e  t y  
t i l  i d e  t i l f e l l e n e  d e r  u t b r e d e l s e s m ø n s t r e n e  i k k e  k a n  g i s  e n  
t i l f r e d s s t i l l e n d e  ø k o l o g i s k  t o l k n i n g .  
UTBREDELSESMØNSTRE 
V i  h a r  g r u p p e r t  s t r a n d v e g e t a s j o n e n  ( u n n t a t t  s t r a n d b e r g )  i 11 
g r u p p e r ,  f o r d e l t  p å  f e m  k o m p l e k s e r  som h v e r  h a r  s i n  k a r a k t e r i s -  
t i s k e  a r t s g r u p p e  o g  r e l a t i v t  l i t e n  o v e r l a p p i n g  med a n d r e  k o m p l e k -  
s e r ,  t a b .  2 ,  U t b r e d e l s e ' n  a v  n o e n  d i s s e  e r  v i s t  p å  f i g .  4 - 5 .  
M ø n s t r e n e  er  n o e n l u n d e  d e  samme f o r  d e  f l e s t e  a n d r e .  
T a b e l l  2 .  H o v e d g r u p p e r  a v  h a v s t r a n d v e g e t a s  j o n  ( u n n t a t t  s t r a n d -  
b e r g )  i N o r d l a n d .  O p p d e l i n g e n  i f e m  a n g i r  k o m p l e k s e r  mer h v e r  
s i n  k a r a k t e r i s t i s k e  a r t s g r u p p e ,  o g  l i t e n  o v e r l a p p i n g  med 
a n d r e .  
....................................................... 
I A U n d e r v a s s e n g  ( 2  p e r m a n e n t  n e d d y k k e t )  
I1 B  S a l i n  f o r s t r a n d  ( å p e n ,  e r o s  j o n s p r e g e t )  
C S a l t e n g  
D G r u s s t r a n d  ( å p e n ,  men med * s t a b i l t  s u b s t r a t )  
I11 E B r a k k  f o r s t r a n d  ( å p e n ,  e r o s j o n s p r e g e t )  
F B r a k k v a s s e n g  
G B r a k k v a s s p ø l  ( s t a g n e r e n d e )  
11 S t r a n d s u m p  o g  s t r a n d m y r  ( o v e r g a n g  t i l  l a n d )  
I V  I T a n g - f o r s t r a n d  ( å p e n ,  e r o s j o n s p r e g e t )  
J T a n g v o l l  
G r a d e n  a v  k o r r e l a s j o n  med d e  e n k e l t e  g r a d i e n t e n e  er v i s t  i t a b .  
3.  Med u n n t a k  f o r  s a n d d y n e r  o g  t a n g - f o r s t r a n d  ( s o m  e r  k n y t t e t  t i l  
s a n d d y n e - s y s t e m e r ) ,  e r  h o v e d g r u p p e n e  a v  s t r a n d  u t b r e d t  l a n g s  h e l e  
s o n e - g r a d i e n t e n  f r a  s ø r  t i l  n o r d ,  o g  l a n g s  o m t r e n t  h e l e  s e k s j o n s -  
g r a d i e n t e n  f r a  y t t e r k y s t e n  t i l  f j o r d b o t n e n e .  Det e r  s t o r  g r a d  a v  
k o r r e l a s j o n  med d e  regional/lokal-økologiske g r a d i e n t e n e  ( o g  
d i s s e  e r  j o  o g s å  k o p l e t  s a m m e n ) .  K o r r e l a s j o n e n  med d e  r e n t  l o k a l -  
ø k o l o g i s k e  g r a d i e n t e n e  er  u j a m n .  Noe o v e r  h a l v p a r t e n  a v  v e g e t a -  
s j o n s g r u p p e n e  e r  s t e r k t  k o r r e l e r t ,  f o r d i  d e  er  k n y t t e t  t i l  b e -  
s t e m t e  b e l t e r  o g  s a l i n i t e t s n i v å e r  p& s t r a n d a .  Noe u n d e r  h a l v -  
p o r t e n  e r  i k k e  k o r r e l e r t ,  e n t e n  f o r d i  d e  f o r e k o m m e r  l a n g s  h e l e  
g r a d i e n t e n  ( s a l t e n g ,  b r a k k v a s s e n g  o g  t a n g v o l l ) ,  e l l e r  f o r d i  d e  e r  
e p i l i t t o r a l e  ( s a n d s t r a n d / s a n d d y n e ) ,  s l i k  a t  g r a d i e n t e n  e r  i r r e l e -  
v a n t .  
I t a b e l l  4 e r  d e  e n k e l t e  v e g e t a s j o n s t y p e n e  ( n a v n g i t t  med d o m i n a n -  
t e n e )  k o r r e l e r t  med g r a d i e n t e n e .  B i l d e t  h e r  e r  e t  h e l t  a n n e t  e n n  
f o r  v e g e t a s j o n s g r u p p e n e .  
T a b e l l  3 .  S u b j e k t i v  g r ad  av k o r r e l a s j o n  rnellom h o v e d g r u p p e r  a v  
s t r a n d v e g e t a s j o n  og g e o g r a f i s k e  og  ø k o l o g i s k e  g r a d i e n t e r  i 
N o r d l a n d .  S t o r - ~ , e o g r a f i s I c e  g r a d i e n t e r :  S U  - s o n e ,  S E -  
s e k s j o n .  Regional/lokal-økologiske g r a d i e n t e r :  EK - e k s p o n e r -  
i n g ,  SU - s u b s t r a t ,  ST - s t a b i l i t e t .  L o k a l - ø k o l o g i s k e  , g r a d i e n -  
t e r :  SL - s j ø / l a n d ,  SA - s a l i n i t e t ,  VB - v a s s b e v e g e l s e .  Grad 
a v  k o r r e l a s j o n :  i n g e n  m a r k e r i n g  - l i t e n ,  + - noe ,  - s t o r .  
G R A D I E N T E R  
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A Undervasseng + + O . +  O + 
B Salin forstrand 
C Salteng 
D Grusstrand 
E Brakk forstrand + • + O  . . 
F Brakkvasseng + + + . a  + 
G b rakk vass pøl + + + O .  + . O  
H Strandsump og strandmyr + 0 . 0  • • • 
I Tang-forstrand 
J Tangvoll , 
K ~andstrand/sanddyne • a . .  
................................................................ 
Ingen eller liten betydning 7 3 O 0 0  4 4 5  
Noe betydning 4 6 4 2 2  1 1 3  
Stor betydning O 2 7 9 9  6 6 '  3 
......................................................... ------- 
U t b r e d e l s e n  t i l  en hovedde l  av v e g e t a s j o n s t y p e n e  e r  k l a r t  k o r r e l -  
e r t  med d e  s t o r - g e o g r a f i s k e  g r a d i e n t e n e ,  og s p e s i e l t  med s e k -  
s j o n s - g r a d i e n t e n ,  Hele 58 % v i s e r  k o r r e l a s j o n  med begge g r a d i e n t -  
ene  ( 1 1  % noe k o r r e l a s j o n  med begge ,  33  2 noe k o r r e l a s j o n  med den 
e n e ,  s t e r k  med den a n d r e ,  og 14 % s t e r k  k o r r e l a s j o n  med b e g g e ) .  
S l i k e  " d o b b e l t - k o r r e l e r t e "  v e g e t a s j o n s t y p e r  e r ,  med f å  u n n t a k ,  
s o r l i s e  (menge) e l l e r  n o r d l i g e  t y p e r  k n y t t e t  t i l  y t t e r k y s t e n .  
Det e r  s t e r k e  k o r r e l a s j o n e r  mellom e t  f l e r t a l l  av  v e g e t a s j o n s -  
t y p e n e  og a l l e  d e  r e g i o n a l / l o l c a l - a k o l o g i s k e  g r a d i e n t e n e ,  s p e s i e l t  
med s t a b i l i t e t s - g r a d i e n t e n .  S u b s t r a t e t s  s t a b i l i t e t  s y n e s ,  som 
v e n t e t ,  i v a r e  av% s t ø r r e  b e t y d n i n g  enn  s j ø l v e  s u b s t r a t t y p e n .  , 
Tendensen  f o r s t e r k e s  h v i s  v i '  h o l d e r  d e  r e n t  s u b s t r a t - b e s t e n i t e  
t a n g v o l l e n e  u t a f o r .  Da b l i r  39 % s t e r k t  k o r r e l e r t  med s u b s t r a t ,  
68 2 med s t a b i l i t e t  ( o g  61 X med e k s p o n e r i n g ) .  
De a l l e r  f l e s t e  v e g e t a s j o n s t y p e n e  h a r  s i n  k l a r e  p l a s s  i de  l o k a l -  
ø k o l o g i s k e  s j o / l a n d - g r a d i e n t e n e ,  sorii v e n t e t .  Graden av I t o r r e l a -  
s j o n  ined s a l i i ~ i t c t s - g r a d i e n t e n  e r  s v a k e r e ,  nien d e t t e  s k y l d e s  a t  
g r n d i e n t e n  i k k e  e r  s r ~ r l i g  r e l e v a n t  f o r  s a n d d y n e r  og t a i i g s t r e i i d e r .  
s v z r t  f $  v e g e t a s j o n s t y p e r  e r  d i r e k t e  k o r r e l e r t  med d r e n e r i i i g / -  
s t a g n a s j o n .  D e t t e  s k y l d e s  a t  g r a d i e n t c n  b a r e  e r  r c l e v a r i t  i n n e n  
s t r a n d e n g ,  og lier b e r o r e r  f o r h o l d s v i s  f a  t y p e r .  
' i ' a b e l l  4 .  S u b j e k t i v  g r a d  a v  k o r r e l a s j o n  m e l l o i n  e n k e l t e  v e g e t a  
s j o n s t y p e r  o g  g e o g r a f  i s k c  o g  a k o l o g i s k e  g r a d i e n t e r  i , U o r d L a n d .  
N o e n  g r u p p e r  e r  s l i t t  sanrneii i f o r h o l d  t i l  h v a  s o r n  a n v e r i d e s  
h o s  E l v e n  c t  a l .  ( 1 9 8 8 a ) .  Samme s y m b o l b r u k  som i t a b e l l  3 .  
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A Undervasseng 
Z o s t e r a  samf. + + @ + +  
Ruppia mar i t ima samf. @ + @  @ @ +  
Potamogeton f i l i f o r m i s  samf. @ + @  @ @ +  
B S a l i n  f o r s t r a n d  
S a l i c o r n i a  samf. 
Glaux samf. 
Aster t r i p o l i u m  samf. 
P l a n t a g o  mar i t ima samf. 
S p e r s u l a r i a  s a l i n a  samf. 
Suaeda mar i t ima samf. 
~ u c c i n e l l i a  mar i t ima samf. 
-plantago-Glaux samf. 
Carex subspa thacea  samf. 
-Plantaqo-Glaux samf. 
Juncus  q e r a r d i  samf. 
-Plantago-Glaux samf. 
Fes tuca  r u b r a  samf. 
- u r t e  samf. 
-Carex q l a r e o s a  samf. 
-Carex mar i t ima samf. 
D G r u s s t r a n d  
P u c c i n e l l i a  c a p i l l a r i s  samf. 
-Saqina .  mari t ima samf. 
S p e r q u l a r i a  mar i t ima samf. 
E Brakk f o r s t r a n d  
T r i g l o c h i n  samf'. 
L i m o s e l l a - C a l l i t r i c h e  samf. 
Juncus  b u f o n i u s - r a n a r i u s  samf. 
C o c h l e a r i a  " n o r v e q i c a "  samf. 
F Brakkvasseng 
E l e o c h a r i s  unig lumis  samf. 
Blysmus r u f u s  samf. 
Carex s a l i n a  samf. 
Carex p a l e a c e a  samf. 
Juncus  b a l t i c u s  samf. 
G Brakkvasspal  
Carex mackenziei  samf. 
G R A D I E N T L ' R  
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H S t r a n d m y r  og s t r a n d s u m p  
" S t r a n d m y r "  samf .  
C a l a m a g r o s t i s  s t r i c t g  s a m f .  
----- 
- 
A t r i p l e x  g r o s t r a -  s a m f .  
&t-ripLex lit~~-q$-~xd~s s a m f .  
A t r i p l e x - p r a e c o x  sainf . 
- 
P_stefitii-ia-anserinaa camf .  
G a l i u m - G a l e o p s i g  samf .  
-v-- 
Valer iana-Humex s a m f .  
E l y ~ n u s  a r e n a r i u s  sainf .  
F r . e n a t h e r u n  e l a t i u s  sainf . 
E l y t r i g i a  r e p e n s  s a m f .  
--- 
P h a l a r i s  a r u n d i n a c e a  s a m f .  
A?o_pecurus a r u n t i i n a c e u ~  saiiif . 
-.- 
~ t a h r o ~ a - R a n u n c u l u c  samf .  
M e r t e n s i a  m a r i t i m a  s a m f .  
.v-- 
K S a n d s t r a n d / s a n d d y n e  
Honkenya f o r d y n e - s a m f .  
Elymus primærdyne-samf . 
F e s t u c a  sekundærdyne-samf .  
- ----- - 
S w r l i g  e t a b l e r t  dyne-samf .  
N o r d l i g  e t a b l e r t  d y n e - s a m f .  
I l e l g e l a n d t y p e  dyne-samf . 
J u n c u s  b a l t i c t g  d y n e t r a u - - s a m f .  
..------ 
E r o d e r t  dyne-samf .  
G R A D I E N T E R  
Geogr  Reg. - l o k  L o k a l e  
CO SE EK S U  ST SL SA VB 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
L i t e n  b e t y d n i n g  e l ler  i r r e l e v a n t  23 8 6 0 0  1 22 45 
Noe b e t y d n i n g  20 15 21 2 8  1 4  8 5 8  
S t o r  b e t y d n i n g  14 34 30 29 43 48 30 4 
P r o s e n t  l i t e n  b e t y d n i n g  40 14 11 O O 2 39 79 
noe b e t y d n i n g  3 5 2 6  37 4 9 2 5  1 4  9 1 4  
stor  b e t y d n i n g  25 60 53 51 75 84 53 7 
. - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
eig. 4 .  U t b r e d e l s e n  a v  v e g e t a s j o n s g r u p p e n e  s a l t e n g  ( A )  og t a n g -  
v o l l  ( 8 )  i N o r d l a n d .  S t o r e  p r i k k e r  a n g i r  a t  v e g e t a s j o n s -  
g r u p p e n  u t g j ø r  e n  v e s e n t l i g  d e l  a v  v e g e t a s j o n e n  p å  l o k a -  
l i t e t e n ,  smii p r i k k e r  a t  d e n  u t g j ø r  e n  u n d e r o r d n e t  d e l .  
F i g .  5 .  U t b r e d e l s e n  a v  v e g e t a s j o n s g r u p p e n e  " s t a b i l "  g r u s s t r a n d  
( A )  og s a n d s t r a n d / d y n e  i N o r d l a n d .  S e  f i g .  4 .  
F i g .  6 .  U t b r e d e l s e  a v  n o e n  v e g e t a s j o n s t y p e r  med k l a r e  g e o g r a -  
f i s k e  m ø n s t e r  i N o r d l a n d .  A - s a l i n  S a l i c o r n i a  f o r -  
s t r a n d ,  med n o e  s ø r l i g  y t t e r k y s t - u t b r e d e l s e .  U - b r a k k  
- - 
C o c h l e a r i a  ' ' n o r v e g i c a "  ( p r i k k e r )  o g  H o n k e n y a  ( f i r k a n -  
t e r )  f  o r s t r a n d  med f  j o r d b o t n - u t b r e d e l s e .  C - C a k i l e  
--p 
t a n g - f o r s t r a n d  med n o r d l i g  y t t e r k y s t - u t b r e d e l s e ,  k n y t t e t  
t i l  a k t i v e  s a n d d y n e r .  
OPPSUMMERING 
( 1 )  V a r i a s j o n e n  i h ~ v s t r o n d v e g e t a s j o n c n  i N o r d l a n d  k a n  t o l k e s  som 
v a r i a s j o n  l a n g s  e t  b e g r e n s e t  a n t a l l  k l i m a t i s k e  ( s t o r - g e o g r a f i s k e )  
o g  w k o l o g i s l c e  g r a d i e n L e r .  De s t o r - g e o g r a f i s k e  e r  eii s o r l n o r d -  
g r a d i e n t  ( v e g e t a s j o n s - s o n e r )  0 0  e n  y t t e r k y s t / L j o r d b o t n - g r a d i e i i t  
( v e g c t a s j o n s - s e k s j o n e r ) .  
( 2 )  G r a d i e n t e i l e  k a n  d e l v i s  g r u p p e r e s  i t o  k o m p l e k s e r :  ( a )  e t t  
v e s e n t l i g  g e o g r a f i s k ,  k n y t t e t  t i l  s e k s j o n s - g r a d i e n t e n ,  med v a r i a -  
s j o n  i g r a d  a v  e l t s p o n e r i n g ,  s u b s t r a t  o g  s t a b i l i t e t ;  o g  ( b )  e t t  
v e s e n t l i g  l o k a l t ,  l tny t f e t  t i l  s j u / l a n d - ,  s a l i n i t e t s -  o g  s u b s t r a t -  
g r a d i c n t e n e ,  men med e n  v i s s  k o r r e l a s j o n  med s o n e - g r a d i e n t e n .  
( 3 )  Dc o v c ~ r o r c I ~ i c t c  v e g e t a s j o n s g r u p p c n e  e r ,  n e d  u n i i t a l t  f o r  d e  
k n y t t e t  t i l  a k L i . v e  s a n d d y n e r ,  n o l t s a  j a m t  u t b r e d t  l a n g s  d e  s t o r -  
g e o g r a f i s k e  g r a d i e i i t e i i c .  S a n d d y n e r  e r  b e g r e n s e t  t i l  y t t e r l t y s t e n .  
i i o v e d - d i f f e r e ~ i s i e r i n g e n  s k j e r  l a n g s  d e  ø k o l o g i s k e  g r a d i e n t e n e .  
( 4 )  De e n k e l t e  v e g e t a s j o n s t y p e n e  e r  i mye s t o r r e  g r a d  k o r r e l e r t  
b i d e  med s t o r - g e o g r a f i s k e  o g  l o k a l - a k o l o g i . s k e  g r a d i e n t e r .  
( 5 )  V a r i a s j o n e n  l a n g s  s e k s j o ~ i s - g r a d i e n t e n  ( y t t e r k y s t  t i l  f j o r d -  
b o t n e r )  e r  v e s e n t l i g  s t o r r e  e n n  l a n g s  s o n e - g r a d i e n t e n  ( s ø r / n o r d ) .  
S e k s  j o r i s - v a r i a s  j o i i e n  s l c y l d e s  h o v e d s a k e l i g  f o r s k j e l l  i l i a b i t a t e r ,  
m e n s  s o n e - v a r . i a s j o n e n  nier s k y l d e s  v i k a r i e r e n d e  s a n i f u n n  i samme 
t y p e r  h a b i t a t e r .  
( 6 )  P r a k t i s k  t a l t  a l l e  v e g e t a s j o n s t y p e r  v i s e r  n o e n  g r a d  a v  k o r r e -  
l a s j o n  med d e  r e g i o i i c i l / l o k a l e  o g  l o k a l e  g r a d i e n t e n c  s u b s t r a t ,  
s t a b i l i t e t  o g  s j o / l a n d ,  d e  f l e s t e  o g s U  med e k s p o n e r i n g .  
( 7 )  S t o r s t e d e l e n  a v  v e g e t a s j o n s t y p e n e  e r  sterkt k o r r e l e r t  med 
s j o / l a r i d -  og s t a b i l i t e t s - g r a d i e n t e n e ,  o g  o v e r  h a l v p a r t e n  er  o g s n  
k o r r e l e r t  med e k s p o n e r i n g s - ,  s u b s t r a t -  o g  s a l i n i t e t s - g r a d i e n t e n e .  
(13) I n g e n  v e g e t a s j o n s t y p e  e r  I t o r r e l e r t  nied f æ r r e  e n n  t r e  ø l i o l o -  
g i s k e  g r a d i e n t e r ,  o g  e t  s e t t  p c a .  s j u  g r a d i e n t e r  s y n e s  v z r e  
n c i d v e n d i g  o g  t i l s t r e k k e l i g  t i l  U b e s k r i v e  d e n  o k o l o g i s k e  o g  
g e o g r a f i s k e  v a r i a s j o n e n  p a  l i a v s t r e n d e n e  i f y l k e t .  
( 9 )  G r a d i e n t - a n a l y s e r i  s y n e s  u t d j u p e  d e n  ø k o l o g i s k e  t o l l i n i n g e n  o:; 
f o r s t a e l s e n  a v  d e  u t s k i l t e  v e g e t a s j o n s t y p e n e ,  m e n  k a n  n e p p e  
e r s t a t t e  e n  t y p e - o r i e n t e r t  v e g e t a s j o n s - k l a s s i f i k a s j o n .  D e t t e  
s k y l d e s  p r i n i a r t  a t  b e t y d n i n g e n  a v  d e n  e n k e l t e  g r a d i e n t  p a v i r k e s  
s t e r k t  ( o g  f o r s k j e l l i g )  a v  d e  a n d r e  g r a d i e n t e n e .  
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I n s t i t u t t  f o r  b i o l o g i  og g e o l o g i  
U n i v e r s i t e t e t  i 'i'romsø 
Boks 3085 Gulen; 
9001 Tromsø 
INNLEIINIXC; 
? e l t s e s o n g e n  1986-87  h a r  j e g  i f o r b i n d e l s e  med n i i n  t iovedfags- 
oppgave a r b e i d e t  med f u g l e f j e l l s v e g e t a s j o n  i t o  s t a r r e  f u g l e -  
k o l o n i e r  på n o r d ø s t - s i d e n  av V a r a n g e r h a l v ø y a ,  De t o  f u g l e -  
ko lon iene  e r  S y l t e f  j o r d s t a u r a n  i B å t s f j o r d  Iconimune og Iiornøya ved 
Vardu. 
S y l t e f j o r d s t a u r a n  e r  e t  sammenhengende, 4 kili l a n g t  og c a .  200 m 
høyt f u g l e f j e l l .  1,ier f i n n e s  Norges  s t ø r s t e  k o l o n i  av k r y k k j e  
(Ki s sa  t r i d a c t v l i i ) ,  bes t anden  e r  a n s l a t t  t i l  150 000 p a r .  E l l e r s  
h e k k e r  h e r  r u n d t  9 000 par lomvi ( U r i a  a a l g e ) ,  1 200 par a l k e  
(Alca --t o r d a )  ( U a r r e t  ti Vader 1983) .  l-ler f i n n e s  d e s s u t e n  ve rdens  
n o r d l i g s t e  k o l o n i  av h a v s u l e  ( S u l a  b a s s a n a )  med v e l  250 p a r .  
Berggrunnen b e s t h r  av f a t t i g  senkambrisk s a n d s t e i n .  Den b r a t t e  
k l i p p e k y s t e n  e r  dannet  av h a v e t s  e r o s j o n  og f l e r e  s t e d e r  s t a r  d e t  
i g j e n  s t a u r e r  o g  n z r i n g e r .  
I Iornøya e r  c a .  800 X 700 rneter og den huse r  Norges a s t l i g s t e  
fuglelcoloi i i .  1 v e s t  e r  d e t  b r a t t e  f u g l e f j e l l e t ,  mens nlya i ø s t  
f l a t e r  u t .  Hornwya har en bes tand  på 20 000 par  k r y k k j e ,  5 000 
par lunde (Frat- .ercula a r c t i c a )  og c a .  4 U00 par  loiiivi ( a a r r e t  & 
Vader l )  Sairimen med Reinøya danne r  Hornøya en av de s t ø r s t e  
m i k e k o l o n i c n e  i Europa,  pS de t o  øyene t i lsammen hekker  d e t  40 
000-50 000 par s to rmake ,  hvor gr imåke ( L a r u s  a r g e n t a t u s )  e r  den 
t a l l r i k e s t e  (Fylkesmannen i Finnmark 1 9 8 4 ) .  Uerggruni ier i  e r  den  
samme sand , s t e inen  som i S y l t e f j o r d e n .  
K l i m a t i s k  s k i l l e r  de t o  f u g l e k o l o n i e n e  seg  mere f r a  hve randre  enn 
den  k o r t e  g e o g r a f i s k e  a v s t a n d e n  s k u l l e  t i l s i .  Hornoya har  noe 
l a v e r e  soininertciriperatur og l i t t  Iiøyere g  j e n n o m s n i t t i i g  i i rsnedbør  
enn S y l t e f j o r d s t a u r a n .  Nærmeste met ro logis lce  s t a s j o n  t i l  S y l t e -  
f j o r d s t a u r a n  e r  >lakkaur ,  Nakkaur har  sonimertemperatur ( j u l i )  på 
9 9 8 ° C  og g jen i ior : i sn i t t l ig  i r s n e d b ø r  p &  554mm, inot 9 , l " C  og 615mm 
f o r  i iornoya. blen den v i k t i g s t e  å r s a k e n  t i l  a t  S y l t e f j o r d s t a u r a n  
har  e t  g u n s t i g e r e  sominerklima enn Hornøya, e r  den t e t t e  havtåka  
som o f t e  , k a n  l i g g e  l o k a l t  o v e r  V a r d ø - o n i r i d e t  i u k e s v i s  om 
s o m m e r e n .  D e t t e  g j ø r  a t  t lo rnøya  f å r  e t  s v ~ r t  r h t t  og k a l t  
sommerklinia. Sy:Ltef j o r d s t a u r a n  ba re  l i t t  l e n g r e  v e s t  unngar 
d e t  m e s t e  av d e n n e  h a v t i k a  og i n n s t r i l i n g e n  b l i r  d e r f o r  mye 
høyere l ier .  I t i l l e g g  har  f u g l e b e r g e n e  i S y l t e f  j o r d s t a u r a n  en  
v a r i e r t  e k s p o s i s j o n  og m o r f o l o g i .  Hele f u g l e f j e l l e t  p i  Hornøya 
har v e s t l i g  e k s p o s i s j o n  og d e t  e r  l i t e  v a r i e r t  h a b i t a t m e s s i g .  
12.Hjelmsoy 
10. Nord-Fugloy 
4. Rsst 
Nordland 
Colony size 
10- 100 000 peirs 
A > 100 000 pairs 
p Nord 
'd . .I  ' 3 ::t-TrsndeIag 
and Fjordane 
l a n d 
Aust Agder 
Figurc I: Thc distrihution of thc main cliff-brccding sciciihird colonics in Norway 
FUGLEFJBLLSVEGETASJONEN 
J e g  h a r  med u n n t a k  f o r  s t r ø s o n e n  d e l t  f u g l e f j e l l s v e g e t a s j o n e n  i n n  
i t y p e r  e t t e r  h v i l k e n  a r t  s o m  er  d e n  d o m i n e r e n d e ,  Det te  h a r  v æ r t  
m u l i g  a v  t o  A r s a k e r ;  v e g e t a s j o n e n  er e k s t r e m t  a r t s f a t t i g ,  o g  de 
s p e s i e l l e  f o r h o l d e n e  g j ø r  a t  n o e n  f å  a r t e r  d o m i n e r e r  f u l l s t e n d i g .  
H o r n ø y a  h a r  f i r e  h o v e d t y p e r  f u g l e f j e l l s v e g e t a s j o n ;  
1 )  " S t r o s o n e n "  
D e n n e  s o n e n  f i n n e r  e n  r e t t  u n d e r  o g  l i k e  i n n t i l  f u g l e b e r g e t  i 
v e s t .  Det e r  e11 s t o r t  s e t t  v e g e t a s j o n s f r i  s o n e  a v  1 - 4  meters  
b r e d d e ,  1 ) e n n e  s o n e n  e r  f o r u t e n  d e t  s p a r s o m m e  y l a n t e d e k k e t ,  
k a r a k t e r i s e r t  a v  o g  o p p s t å t t  p a  g r u n n  a v ,  e t  s t a d i g  " r e g n "  a v  
f a l l e n d e  s t e i n  o g  r e i r m a t e r i a l e ,  D e n n e  s o n e n  e r  s e l v f a l g e l i g  o g s 8  
i n t e n s t  E u g i e g j ~ d s l e t .  Av d i s s e  8 r s a k e n e  e r  d e k n i n g s y r a d e n  a v  
p l a i i t e r  l a v  i s c r ø s o i i e r i ,  men  h e r  e r  a l l t i d  p l a n t e r  t i l  s t e d e  s l i k  
a t  d e i l  i k k e  k a n  k a r a k t e r i s e r e s  s o m  s t e r i l .  V a n l i g s t e  p l a n t e  e r  
g r o n n a l g e n  P r o s i o l a  c r i s p a ,  m e n  e n  f i n n e r  o f t e  o g s i  e n k e l t i n d -  
i v i d e r  a v  s k j o r b u k s u r t  ( C o c h l e a r i a  o f f  i c i n a l i s ) ,  s o m  o f t e s t  
s m i i p l a n t e r .  S t r o s o n e n  e r  pU H o r n a y a  f u k t i g  v e g e t a s  j o n s p e r i o d e n  
i g j e n n o i n .  
2 )  " C o c h l e a r i a - t y p e n "  
i l e n n e  v e g e t a s j o n s t y p e n  f i n n e s  i e t  b e l t e  u t e n f o r  s t r o s o n e n  u n d e r  
f u g l e f j e l l e t  i v e s t ,  o g  d e n  e r  d o m i n e r e r e n d e  ph d e r i  f o r h o l d s v i s  
f l a t e  a v c i i o r i r i g e n  a v  ø y a  i cast. ' I ' y p e n  f i n r i e s  d e s s u t e n  
f r a g i n e n t u r i s l i  o v e r  h e l e  c a y a ,  E . e k s .  i l u n d e k o l o i i i e n .  Som n a v n e r  
a n t y d e r  e r  d e n  d o m i n e r e n d e  a r t  i d e n n e  v e g e t a s j o r i s ~ y p c n  s k j ø r -  
b u k s u r t  ( C o c l i l e a r i a  o f f i c i n a l i s ) .  D e t t e  e r  e n  s v a r t  f r o d i g  o g  
t e t t  v e g e t a s j o n s t y p e  s o m  i s i n  t y p i s k e  og mest e k s t r e m e  u t f o r m i n g  
b a r e  i n n e h o l d e r  t o  a r t e r ,  s k j ø r b u k s u r t  o g  P r a s i o l a  c r i s p a .  
V e g e t a s j o n s t y p e r i  f i n n e s  d e r  h v o r  f u g l e g j u d s l i n g e n  e r  s t e r k e s t  o g  
f u k t i g h e t e n  t i l s t r e k k e l i g .  E n k e l t e  s t e d e r  b r c r e r  d e n n e  t y p e n  p r e g  
a v  s l i t a s j e  pU g r u n n  a v  f u g l e t r a k k .  D e t  b l e  i k k e  f u n n e t  m o s e  i 
d e n n e  v e g e t a s j o r i s t y p e n  p 3  H o r n ø y a .  
3 )  " F e s t u c a - t y p e n "  
D e n n e  v e g e t a s j o l i s t y p e n  e r  d o m i n e r t  a v  r ø d s v i n g e l  ( F e s t u c a  r u b r a ) .  
T y p e n  f i n n e s  i o v e r k a n t  a v  F u g l e f j e l l e t ,  i l u n d e k o l o n i e n  o g  i 
s k r n i n n  i l i o r d ø s t .  D e s s u t e n  f i n n e s  d e n  s o m  " ø y e r "  i a n d r e  
v e g e t a s j o n s t y p c r ,  p å  t o p p e n  a v  t u e r  o g  r y g g e r  h v o r  d r e n e r i n g e n  e r  
g o d .  D e n  v a r i a n t e n  a v  r ø d s v i n g e l  s o m  f i n n e s  i f u g l e k o l o n i e n  p å  
l i o r n ø y a  e r  s v x r t  s p e s i e l l .  D e n  h a r  l a n g e  b r e i e  b l a d  o g  e n  
n e d l i g g e n d e  e i l c r  h e n g e n d e  v e k s t f o r m .  D e n n e  f u g l e f j e l l s v a r i a n t e n  
a v  r o d s v i n g e l  e r  b e s k r e v e t  f r a  F a c r ø y e n e  s o m  v a r .  F r a t e r c u l a e  
( K ~ s m u s s e n  1 9 2 8 ) .  D e n  f i n n e s  o g s i  i f u g l e f j e l l  p 2  K a s t  i L o f o t e n  
( G r ø r i l i e  1 3 4 i i ) .  A e n  t i l  t r o s s  f o r  d e n  s p e s i e l l e  b l a d  o g  v e k s t f o r m  
e r  d e t  u n d e r a r t e n  a r c t i c a  e l l e r  m u t i c a  d e t  e r  s r i a k k  om p å  
I l o r n ø y a .  D e n n e  v e g e t a s j o n s t y p e n  s y n e s  å v z r e  d e n  mest s l i t e s t e r k e  
a v  a l l e  n c i r  d e t  g j e l d e r  t r i k k ,  g r a v i n g  o g  a n n e n  m e k a n i s k  
p i v i r k n i r i g  f r a  f u g l e n e s  s i d e .  I t i l l e g g  t h l e r  d e n  f u g l e g j ø d s l i n g  
s v a r t  g o d t ,  " F e s t u c a - t y p e n "  e r  s v e r t  a r t s f  a t t i g ,  men f o r u t e n  r ø d -  
s v i n g e l  f i n n e s  h e r  a l l t i d  s t r a n d b a l d e r b r a  ( M a t r i c a r i a  m a r i t i m a )  
o g  s k j o r b u k s u r t  ( C o c l i l e a r i a  o f f i c i n a l i s ) ,  o f  t e s t  i f o r m  a v  
s t e r i l e  s m i p l a n t e r .  K r y p t o g a m e r  b l e  i k k e  f u n n e t  i d e n n e  t y p e n .  
4 )  " R u m e x - t y p e n "  
I l e n  r e s t e r e n d e  d e l  a v  ø y a  e r  f o r  d e t  nieste d e k k e t  a v  f r o d i g e  
u r t e - e n g e r  d o ~ i i i n e r t  a v  e n g s y r e  ( R u m e x - a c e t o s a ) . L i e t t e  e r  e n  
v e g e t a s j o n s t y p e  p å  f r i s k t  j o r d s m o n n ,  o f t e s t  t o r v ,  o g  d e n  h a r  mer 
e l l e r  m i r i d r e  t u e s t r u k t u r .  O g s A  d e n n e  v e g e t a s j o n s t y p e n  e r  t i l d e l s  
s t e r k t  g j a d s l e t ,  s æ r l i g  p å  l a v e r e  n i v i e r  i v e s t .  l l e n  e r  n o e  mere 
a r t s r i k  e n n  d c  a n d r e  t y p e n e .  F o r u t e n  e n g s y r e  f i n n e s  a l l t i d  
s k j ø r b u k s u r t  ( C o c h l e a r i a  o f f i c i n a l i s )  o g  o f t e s t  s t r a n d b a l d e r b r å  
( M a t r i c a r i a  r n i i r i t i r n a )  o g  P r a s i o l a  c r i s p a .  P S  d e  l a v e s t e  o g  
s t e r k e s t  g j a d s l e t e  n i v i e r  a v  ø y a  e r  k v a n n  . ( & e l i c a  a r c t i a n g e l i c a )  
e t  v a n l i g  i n n s l i t g ,  v a n l i g s t  i f o r n i  a v  s n i i i p l a n t e r .  Pi d e  h o y e r e  
n i v d e r  e r  r u t i  j o n s o k b l o m  ( S i l e n e  d i o i c a ) ,  r a d s v i n g e l  ( F e s t u c a  
r u b r a )  o g  n i o i t c  ( R u b u s  & a r n m e e n o r u s )  e t  v a n l i g  i n n s l a g  i d e n n e  
t y p e n .  l e l o r i  t i l e n e  a v  e r i g s y  r e  f i n n e s  d e t  s p a r s o n i t  ined m o s e ,  
o f t e s t  a v  s l e k t c r i e  U r a c t ~ y t h e c i u r n ,  P l a f i i o m n i u i n  o g  P l a g i o t ! l e c i u m .  
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F o r u t c i i  t i  i s s e  L i r e  h o v e d t y p e n e  av  f u g l e f  j c l l s v e g c t i i s j o n  f i n n e s  
d e t  pii : lurnuyii iioen a r i d r e  t y p e r  f u g 1 e ; : j ~ ) d s l e t r  v c g e L ; i s j o ~ - i  S O M  
d e k k e r  i i i i r idrc ~ i r e a l c r .  I f u k t i g e  s i g  og  d r a g  f i n n e s  d e t  e n  
n s r m e s t  si1in1ialitig v e g e t a s j o r i .  D e n n e  e r  d o r i l i n e r t  a v  k v a n n  
(Anne l i c i i - - c i r c t i~ i r i r : e l i ca )  o g l e l l c r  bekkeblorn ( C o l t h a  p t i l u s t r i s )  og  
Iiar e t  s r o r t  i i i i i s l a g  a v  s k j ø r b u k s u r t  ( C o c h l e a r i a  o f f  i - c i n a l i s )  og 
v a s s a r v e  ( S t e l l i i r i a  i i ietfia).  D e s s u t e n  f i n n e s  h e r  s t e r k t  g j u d s l e t e  
daiiinier h e l t  d e k k e t  a v  k i l d e g r a s  ( C a t a b r o s a  a q i i : i t i . c a )  e l l e r  
s c t e r s o l c i e  ( ! : ; i n u n c u l u s  h y p e r 1 ) o r e u s ) .  PA t o p p e n  a v  o y a  h v o r  
f u g l e g j o d s l i n g e i i  e r  m i n s t  e r  s t o r e  d e l e r  d o m i n e r t  a v  m o l t e  (Kubus  
chamaemorus ) .  
I S y L t e f j o r d s t ; i u r a n  f i n n e s  fem h o v e d t y p e r  f u g l e f j e l l s v e g e t a s j o n .  
l)e samnie f i r e  soiii p i  Horntaya saiiit en  f e m t e ,  " P 4 a t r i c a r i . a - t y p e n 1 ' .  
1 )  t ' S t r ~ ~ ~ ~ ~ e ~ l ~ '  
I d e t t e  E u g l c I . ' j e l l e t  e r  s t r ø s o n e n  er ida  b r e d e r e  erin i d e t  
f o r e g d e r i d e ,  o p p t i l  6-8  m e t e r .  D e p o n e r i n g e ~ i  a v  n e d f u l l t  s t e i n  og 
r e i r r n a t c r i a l c  e r  o g s B  mye s t a r r e ,  s i d e n  f u g l e f j e l l e t  e r  d e t .  
Dybden av  s t r o l i i g e t  kan  s i k k e r t  e n k e l t e  s t e d e r  komme opp i e t  p a r  
m e t e r . G r u n n e t  en mere v a r i e r t  t o p o g r a f i  og e k s p o s i s j o n  i d e t t e  
f u g l e £  j c l l e t  e r  s t r c i sone i i  mere ' v a r i a b e l  niir d e t  g j e l d e r  h y d r o l o g i  
e n n  t i l E e 1 . 1 e t r  c r  pa IIornraya.  I'ii su rve r i r l t c  l o k a l i t e t e r  kan d e t  
a v e r s t e  I a g r t  i g o d v c e r s - p e r i o d e r  være  k n a s t o r t ,  f o r  sa i p e r i o d e r  
med mye n e d b u r  5 f o r v a n d l e s  t i l  e t  s l e i p t  g j o r i i i e l i a v .  Som p& 
I l o r n ø y a  f i n n e r  e n  a l l t i d  a l g e n  P r a s i o l a  c r i s p a  h e r ,  og n e s t e n  
a l l t i d  s t r o n d b a 1 d e r b r S  ( b l a t r i c a r i a  r n a r i t i r n a )  o g  s k j o r b u k s u r t  
( C o c h l c i 3 r i a  o f f i c i n a i i s ) .  U e s s u t e n  o f t e  v a s s a r v e  ( C t r e l l a r i a  
m e d i a )  og e n g s y r e  (Rurnex a c e t o s a ) .  Men d e k n i n g s g r a d e n  av  p l a n t e r  
e r  s v i e r t  l a v  g r u n n e t  d e t  k o n t i n u e r l i g e  s t r ø f a l l e t .  
2 )  " C o c h l c ~ r i a - t y p e n "  
Denne  v e g e t a s j o n s t y p c n  e r  i k k e  l i k e  domi r i e rende  i S y l t e f j o r d -  
s t a u r a n  son1 p i  I l o r n o y a .  >len d e n  e r  s v z r t  v a n l i g  o g s i  h e r ,  
s p e s i e l l t r  i d e  n o r d l i g s t e  d e l e n e  av  f u g l e f j e l l e t  og p5 h y l l e r  i 
s j u n a r e  1 o k a l i . c e t e r .  D e t  v i 1  s i  a t  t y p e n  I i a r  e n  t y d e l i g  
p r e f e r a n s e  t i l  s k y g g e f u l l e  e l l e r  n o r d v e n d t e  l o k a l i t e t e r .  D i s s e  e r  
f u k t i g e  v e g e t a s  j o n s p e r i o d e n  i g j e n n o m .  I n n s l a g e t  a v  a n d r e  a r t e r  
enii  s k j o r b u k s u r t  e r  s t ø r r e  i d e n n e  t y p e n  h e r  e n n  d e t  v a r  på 
I i o r n ø y a .  V a n l i ~ s t  e r  s t r a n d b a l d e r b r a  - ( - f i l a t r i c a r i a  n i a r i t i r n a )  og 
v a s s u r v e  ( S t c 1 . L a r i a  m e d i a ) .  b e s s u t e n  f i n n e r  en  a l l t i d  P r a s i o l a  
c r i s p a ,  t i o se r  p i i t r e f f  e s  y t t e r s t  s j e l d e n .  f'a e n  s p e s i e l l t  s k y g g e -  
f u l l  l o k a l i t e t  f i n n e s  en  s n ø l e i e p r e g e t  og l i t t  u s t a b i l  u t f o r m i n g  
a v  d e n i i c  t y p e n ,  h v o r  f j e l l s y r e  ( O x y r i a  d i g y n a )  koinrner i n n  som 
kodoiiiiriiin t . 
3 )  " F e s ~ u c u - t y P P n t t  
I d e t t e  fuglefjellet h a r  d e n n e  t y p e n  en iioe a n n e n  u t f o r m i n g  enn 
p& klornoya ,  og L o k a l i t e t e n e  d e n  f i n n e s  p 2  s k i l l e r  s e g  noe f r a  d e  
p i  l i o rnuya .  Iler f i n n e s  i n g e n  l u n d e k o l o n i  og t y p e n  o p p t r e r  mye mer 
f r a g m e n t a r i s k ,  o g  p 2  s k r i n n e r c  g r u n n .  O f t e  h e n g e n d e  i s e l v e  
b e r g e t ,  e l l e r  i s v i e r t  b r a t t e  s k r å n i n g e r .  Og g e n e r e l l t  p 2  noe  
m i n d r e  g j u d s l e r e  l o k a l i t e t e r  e n n  p å  I l o r n o y a .  Ved s i d e n  a v  
r o d s v i i i g e l e n  e r  e n g s y r e  (Kurnex a c e t o s a ) ,  v a s s a r v e  ( S t e l i a r i a  
rnedia)  02 v a n l i ;  a r v e  ( C e r a s t i u i n  fonta i iurn)  de v a n l i g s t e  a r t e n e  i 
d e n n e  typeri  i i y l t e f  j o r d s t a u r a i i .  S e t e r r a p p  (Poa  a l p i g e n a )  e r  o g s &  
h y p p i g  forekoni;!icnde, a v  o s  t i l .  som codomini i r i t .  > l o s e r  e r  g a n s k e  
v a n l i t ;  i i i eL lo ; i !  g r c s s t u e i i e ,  o g  o g s B  h e r  e r  d e t  s l e k t e n e  
Brac i iy  t r i c c  i iini, i > l a ~ i o n i n i u r i i  og  t . ' l a g i o t h c ! c . i  urn soin I i y p p i g s t  e r  
r e p r e s e n t e r t .  
4 )  " R u m e x - t y p e n "  
D e  f r o d i g e  u r t e - e n g e n e  a v  s t o r v o k s t  e n g s y r e ,  e r  u t e n  t v i l  d e n  
v e g e t a s j o n s t y p e  s o m  d e k k e r  d e  s t ø r s t e  a r e a l e n e  i d e t t e  s t o r e  
f u g l e f j e i l e t .  Og a r t e n  e r  o g s i  d e n  v a n l i g s t e  o g  mest u t b r e d t e  n å r  
e n  s e r  a l l  f u g l e f j e l l s v e g e t a s j o n  u n d e r  e t t .  O f t e  d e k k e r  d i s s e  
u r t e - e n g e n e  h e l e  s k r i n i n g e n e ,  f r a  k a n t e n  a v  s t r ø s o n e n  o g  h e l t  n e d  
t i l  h a v e t .  Disse e n g e n e  e r  å p e n b a r t  s t e r k t  f u g l e g j ø d s l e t ,  s e l v  om 
g j ø d s e l i n t e n s i t e t e n  k a n  v a r i e r e  s t e r k t  f r a  l o k a l i t e t  t i l  
l o k a l i t e t ,  n o e  d e  k j e m i s k e  j o r d a n a l y s e n e  v i s t e .  S a m m e n l i g n e r  e n  
med t i o r n ø y a ,  h a r  u t f o r m i n g e n  i S y l t e f j o r d e n  mest t i l  f e l l e s  med 
I I  K u m e x - t y p e n "  u n d e r  f u g l e b e r g e t  i v e s t  p å  f l o r n ø y a .  Med a n d r e  o r d  
d e n  mest a r t s f a t t i g e  u t f o r m i n g e n .  E n g s y r a  d o m i n e r e r  t o t a l t  o v e r  
a l l e  a n d r e  a r t e r  o g  d i s s e  o p p n i r  s j e l d e n  d e k n i n g s g r a d e r  u t o v e r  
n o e n  f å  p r o s e n t .  S k j ø r b u k s u r t  ( C o c h l e a r i a  o f f  i c i n a l i s ) ,  s t r a n d -  
b a l d e r b r a  ( M a t r i c a r i a  m a r i t i m a )  o g  v a s s a r v e  ( S t e l l a r i a  m e d i a )  er  
a l l i k e v e l  som o f t e s t  t i l  s t e d e ,  s ammen  med P r a s i o l a  c r i s p a .  D e n n e  
a l g e n  f i n n e s  o v e r a l t  p å  g j ø d s l e t e  l o k a l i t e t e r ,  m e n  h v i s  i k k e  
f u k t i g h e t c n  e r  t i l s t r e k k e l i g  v i l  e n  i k k e  o p p d a g e  d e n  med d e t  
b l o t t e  o y e .  D e t  f i n n e s  e n  d e l  m o s e  m e l l o m  t u e n e  i d e n n e  
v e g e t a s j o n s t y p e n ,  d e t  e r  d e  samme s l e k t e n e  som g å r  i g j e n .  
5 )  " M a t r i c a r i a - t y p e n "  
D e n n e  t y p e n  d e k k e r  f o r h o l d s v i s  b e g r e n s e d e  a r e a l e r ,  m e n  må 
a l l i k e v e l  r e g n e s  som e n  h o v e d t y p e  d a  d e n  i m o t s e t n i n g  t i l  a n d r e  
t y p e r  so in  o g s i  b a r e  d e k k e r  m i n d r e  a r e a l e r ,  f i n n e s  o v e r a l t  h v o r  
d e t  e r  e g n e t e  l o k a l i t e t e r .  A r t e n  e r  j o  o g s i  v a n l i g  p a  H o r n ø y a  
s a e r l i g  i " R u m e x - t y p e n " ,  men som v e g e t a s j o n s t y p e  f i n n e s  d e n  i k k e  
h e r .  " b l a t r i c a r i n - t y p e n "  e r  t o t a l t  d o m i n e r t  a v  s t r a n d  b a l d e r b r å ,  
o f t e  e r  d e t  s n a k k  om n a r m e s t  r e n b e s t a n d e r .  T y p e n  f i n n e s  pS  s t e r k t  
g j ø d s l e t e  o g  s a m t i d i g  v e l d r e n e r t e ,  j a  o f t e  h e l t  t ø r r e  l o k a l i t e t -  
e r .  Ue t t e  v i l  som o f t e s t  s i  l i k e  i n n t i l  s t r ø s o n e r i  d e r  I i v o r  d e n n e  
h a r  e n  s ø r l i g  e k s p o s i s j o n ,  o g  s u b s t r a t e t  u n d e r  e r  g r o v t  
m a t e r i a l e .  Noe f o r e n k l e t  k a n  e n  s i  a t  d e n n e  t y  e n  i n n t a r  samme 
p l a s s  i f u g l e f j e l l e t  p å  t ø r r e  l o k a l i t e t e r ,  som " ~ o c h l e a r i a - t y p e n  
g j ø r  pif f u k t i g e .  O f t e s t  e r  d e t  i f o r m  a v  e t  s m a l t  b e l t e  m e l l o m  
s t r ø s o n e n  o g  d e n  a n d r e  v e g e t a s j o n e n .  
D e t t e  e r  e n  e k s t r e m t  a r t s f a t t i g  t y p e  h v o r  a n d r e  a r t e r  u t e n o m  
b a l d e r b r u c n  b a r e  o p p n a r  d e k n i n g s g r a d e r  p 6  n o e n  £ A  p r o s e n t .  H e n  
d e t  i n n g i r  a l l t i d  s k j ø r b u k s u r t  ( C o c h l e a r i a  o f f i c i n a l i s )  o g  
e n g s y r e  (Kumex  n c e t o s a ) ,  o g  som o f t e s t  v a s s a r v e  ( S t e l l a r i a  m e d i a )  
og P r a s i o l a  c r i s p a ,  M o s e r  b l e  i k k e  f u n n e t  i t y p e n .  
I t i l l e g g  t i l  d i s s e  h o v e d t y p e n e  f i n n e s  d e t  i S y l t e f  j o r d s t a u r a n  
f u g l e g j ø d s l e t  v e g e t a s j o n  i s ø r v e n d t e  r a s m a r k e r ,  p 6  n o e  u s t a b i l t  
s u b s t r a t .  V e g e t a s j o n e n  e r  h e r  d o m i n e r t  a v  h e n h o l d s v i s  s k o g r o r -  
k v e i n  ( C a l a i n o g r o s t i s  p u r p u r e a )  o g  g e i t r a m s  ( E p i l o b i u m  a n j i u s t i -  
f o l i u m ) .  D e t t e  e r  s t o r e ,  t i l n æ r m e t  r e n b e s t a n d e r ,  o g  p l a n t e -  
i n d i v i d e n e  e r  i m a n n s h ø y d e  e l l e r  mer. Disse b e s t a n d e n e  s t å r  g o d t  
g j ø d s l e t  i u m i d d e l b a r  n æ r h e t  a v  f u g l e b e r g e t ,  o g  b e g g e  a r t e n e  ser  
u t  t i l  U p r o f i t e r e  p å  f u g l e g j ø d s l i n g e n .  
D e s s u t e n  f i n n e s  h e r  i f u k t i g e ,  g j ø d s l e t e  b e k k e s i k  o g  d r a g ,  e n  
v e g e t a s j o n  d o m i n e r t  a v  v a s s a r v e  ( S t e l l a r i a  m e d i a )  o g  s k o g s t j e r n e -  
b l o m  ( S t e l l a r i a  n e m o r u m ) .  I m o t s e t n i n g  t i l  p i  H o r n o y a  s p i l l e r  
i k k e  k v a n n  ( A n n e l i c a  a r c h a n g e l i c a )  n o e n  f r e m t r e d e n d e  r o l l e  i 
f u k t i g  v e g e t a s j o n  i d e t t e  f u g l e f j e l l e t .  Mer s t å r  a r t e n  s l i k  e n  
e l l e r s  f i n n e r  d e n  i f j e l l e t .  S p r e d t  d e r  h v o r  d e t  e r  n o k  f u k t i g h e t  
o g  j o r d  t i l  a t  d e n  k a n  t r i v e s .  
F o r u t e n  d i s s e  v e g e t a s j o n s t y p e n e  d o m i n e r t  a v  h ø y e r e  p l a n t e r ,  
f i n n e s  Iicr o g s a  i n t e r e s s a n t e  l ~ v s a m f u n n  p 6  f u g l e g j a d s l e t  b e r g  o g  
s t e i n .  t e r  d o r n i i i e r e r  a r t e r  a v  s l e k t e n e  C a n d e l a r i e l l a ,  L e c a n o r a ,  
P l i y c i a ,  ~ b i l i i a r i a  o g  X a r i t h o r i a ,  S p e s i c i l t  i n t e r e s s a n t  e r  
e n k e l t e  s a m f u n n  i n i o d e r a t  g j ø d s l e t  u r ,  h v o r  f  j e l l n a v l e l ' a v  
( U m b i l i c a r i a  v i r g i ~ i i s ) ,  i n n g å r  s o m  e n  a v  d o m i n a n t e n e .  F o r u t e n  a t  
a r t e n  t i e r  e r  n y  f o r  F i n n m a r k  f y l k e ,  e r  d e t  S A  v i d t  j e g  k j e n n e r  
t i l  f ø r s t e  g a n g  d e n  e r  r e g i s t r e r t  p å  h a v n i v n  u t e n o m  A r k t i s .  
S a r t r e k k  v e d  f u g l e f J e l l s v e g e t s j o n e n  
H v i s  e n  s u i n i i i e r e r  o p p  s s r t r e k k e n e ,  o g  d e t  s o m  s l c i l l e r  d e n n e  
f u g l e f j e l l s v e ~ c t a s j o n e n  f r a  a n d r e  v e g e t ~ s j o n s t y p e r ,  b l i r  d e  
v i k t i g s t e  n i o m e n t e n e ;  
1 )  V e g e t a s j o n e n  c r  e k s t r e m t  a r t s f a t t i g ,  o g  d e t  e r  v a n l i g  med 
t i l n a r i i i e t  r e r i b e s t a n d e r .  
2 )  O f t e s t  d o m i n e r e r  e n  e l l e r  n o e n  £ 4  a r t e r  f u l l s t e n d i g .  
3 )  D e t  e r  k n i v s k a r p e  g r e n s e r  m e l l o m  d o m i n a n t e n e .  
4 )  F ø l g e n e  a v  d e t t e  e r  e n  m o s a i k k p r e g e t  v e g e t a s j o n .  
5 )  K a r p l a n t e d e l t k e t  e r  m e g e t  t e , t t ,  n o e  s o m  g j ø r  a t  k r y p t o g a m e r  
s p i l l e r  e n  u n d e r o r d n e t  r o l l e ,  u n n t a t t  p 4  b e r g .  
ARTS OG VEGE'i'AS Ji)NS1:OKI)ELING 
D e t  e r  f r e m d e l e s  m y e  u g j o r t  n A r  d e t  g j e l d e r  å f i n n e  e n  d e k k e n d e  
f o r k l a r i n g  p i  m a n g e  a v  d e  b o t a n i s k e  f e n o i n e n e r  i f u g l e f j e l l s -  
v e g e t a s j o n e n .  P e r s o n e r  s o m  b a r e  h a r  o p p h o l d t  s e g  e n  k o r t  t i d  i e t  
f u g l e f j e l l ,  h e r  k a n s k j e  v æ r t  l i t t  f o r  r a s k  t i l  a f o r k l a r e  a l l  
b o t a n i s k  v a r i a s j o n  u t  f r a  e n  e n e s t e  f a k t o r ,  n e m l i g  
f u g l e g j ~ r d s l i n g e n .  Men d e t  er  v e l  t e m m e l i g  k l a r t  a t  d e t  e r  e n  h e l  
r e k k e  f a k t o r e r  e l l e r  h y p o t e s e r  s o m  m &  v u r d e r e s ,  n o r  e n  l e t e r  
e t t e r  e n  f o r k l a r i n g  p a  v a r i a s j o n e n  i ,  o g  u t f o r m i n g e n  a v  f u g l e -  
f j e l l s v e g e t a s j o n e n .  Av d i s s e  e r  k a n s k j e  d e  v i k t i g s t e ;  
1 )  G j a d s i i . n g  
2 )  H y d r o l o g i  
3 )  P l i k r o l t l i m a  
4 )  T r å k k ,  g r a v i n g  o g  a n n e n  m e k a n i s k  p & v i r k n i n g  f r a  f u g l e n e s  s i d e  
5 )  B e i t i n g  o g  s l i t t  
6 )  S u b s t r a t s t a b i l i t e t  
N&r d e t  g j e l d e r  a r t s i n v e n t a r e t  i fuglefjellsvegetasjoncn, s i  er 
d e t  n o l t s a  k l a r t  a t  g j ø d s e l e f f e k t e n  s p i l l e r  e n  h o v e d r o l l e .  D e t  ser  
u t  t i l  a t  m a n g e  a r t e r  i k k e  t i l e r  s e l v  s m i i  k o n s e n t r a s j o n e r  a v  
f u g l e g j o d s e l .  L y n g a r t e n e  f  . e k s .  f o r s v i n n e r  med e n  g a n g  e t  o m r å d e  
b l i r  f u g l e g j ø d s l e t .  l l e t  b l e  d a  h e l l e r  i k k e  E u n n e t  e t  e n e s t e  
i n d i v i d  a v  n o e n  l y n g a r t  p å  H o r n o y a .  E n  m u l i g  f o r k l a r i n g  k a n  v a r e  
a t  d e  f l e s t e  l y n g a r t e r  h a r  b l a d  s o m  s i t t e r  p i  o v e r  f l e r e  
s e s o n g e r ,  o g  s o m  d e r f o r  e r  mere u t s a t t  f o r  f o r  n e g a t i v e  l a n g t i d s -  
v i r k n i n g e r  a v  f u y l e g j ø d s l i n g e n ,  e n n  a r t e r  s o m  s p i r e r  o p p  f r a  f r a  
e l l e r  r o t :  h v e r  v i l r .  A n d r e  a r t e r  i g j e n ,  f j e l l p l a n t e r  o g  
k r y p t o g a m e r  s z r l i g ,  e r  g a n s k e  k o n k u r r a n s e s v a k e .  De t a p e r  d e r f o r  i 
k o n k u r r a n s e n  oin l y s  o g  n æ r i n g ,  m o t  d e  a r t e n e  s o m  h a r  s t ø r r e  e v n e  
t i l  r a s k t  a u t n y t t e  d e n  f o r b e d r e d e  n æ r i n g s t i l g a n g e n  t i l  om- 
f a t t e n d e  v e g e t a t i v  v e k s t , K o n s e k v e n s e n  a v  d e t t e  e r  e t  r a s k t  
s y n k e n d e  a r t s a n t a l l  med ~ k t  g j o d s l i n g .  
Men n i i r  d e t  koi i imer  t i l  i' f o r k l a r e  f o r d e l i n g e n  a v  cie fL i ,  s v z r t  
g j ø d s e 1 t o l e r a r i r e  a r t e n e  i n n a d  i s e l v e  f u g i e f j e l l e t ,  e r  d e t  m i n  
o p p f a t n i n g  a t  e n  m i  l e g g e  v e k t  p &  f l e r e  f a k t o r e r  e n n  b a r e  
g j u d s l i n y c n .  S p e s i e l t  t r o r  j e g  a t  h y d r o l o g i ,  o g  i i i e k a n i s l t  p 6 -  
v i r k n i n g  f r a  f u g l e n e s  s i d e ,  o g s a  s p i l l e r  e n  a v g j ø r e n d e  r o l l e ,  
Det er  E . e k s .  i k k e  m u l i g  å f o r k l a r e  h v o r f o r  r ø d s v i n g c l  ( F e s t u c a  
r u b r a )  e r  d e n  a b s o l u t t  d o m i n e r e n d e  p l a n t e  i a l l e  b o t a n i s k  
u n d e r s a k t e  l u n d e k o l o n i e r  i N o r d ø s t - A t l a n t e r e n ,  ( G r o n l i e  1 9 4 8 ,  
N o r d h a g e n  1 9 2 5 ,  G o k s ø y r  1 9 3 8 ,  R a s m u s s e n  1 9 4 6 ,  P e t c h  1 9 3 3 ,  P o o r e  & 
R o b e r t s o n  1 9 4 8 ,  G i l l h a m  1 9 5 6 )  b a r e  u t  f r a  g j ø d s l i n g s f a k t o r e n .  
O p p h o l d e r  e n  s e g  d e r i m o t  e n  s t u n d  i e n  l u n d e k o l o n i ,  som H o r n ø y a ,  
g å r  d e t  o p p  f o r  e n  a t  f u g l e n e  ~ A f ø r e r  v e g e t a s j o n e n  e n  v o l d s o m  
s l i t a s j e .  F o r  d e t  f ø r s t e  g j e n n o m h u l l e r  d e  b a k k e n  ined s i n e  
r e i r h u l e r ,  o g  d e s s u t e n  t r å k k e r  o g  s k l i r  t u s e n e r  a v  f u g l e r  r u n d t  i 
k o l o n i e n  h e l e  d a g e n .  L u n d a  e r  e n  n o t o r i s k  b u k l a n d e r !  P 2  H o r n ø y a  
v a r  o f t e  v e g e t a s j o n e n  h e l t  f l a t t r i i k k e t  m a n g e  s t e d e r ,  o g  d e t t e  g å r  
s æ r l i g  u t  o v e r  f r o d i g e ,  s a f t i g e  p l a n t e r  som f  . e k s .  s k j ø r b u k s u r t  
( C o c h l e a r i a  o f f  i c i n a l i s ) .  Den n e d l i g g e n d e  r ø d s v i n g e l e n  med s i t t  
s v o r t  t e t t e  o g  s a m m e n f i l t r e t e  r o t s y s t e m  e r  u t e n  t v i l  d e n  a r t  s o m  
t å l e r  s l i k  t r i k k  o g  g r a v i n g  b e s t .  A n d r e  a r t e r  v i l l e  r a s k t  b l i  
t r å k k e t  E l a t e  e l l e r  g r a v d  o p p ,  o g  o f f e r  f o r  e r o s j o n .  D e s s u t e n  
p å v i r k e r  u t v i l s o m t  l u n d a s  g a n g e r  o g  r e i r h u l e r  h y d r o l o g i e n  i 
j o r d a .  En k a n  i k k e  se  b o r t  f r a  a t  r ø d s v i n g e l e n ,  s o m  j o  f o r e -  
t r e k k e r  v e l d r e n e r t  g r u n n ,  h a r  e n  k o n k u r r a n s e  f o r d e l  f r e m f o r  mere 
f u k t i g h e t s k r e v e n d e  a r t e r  n å r  b a k k e n  b l i r  g j e n n o n i l u f t e t  a v  
u t a l l i g e  r e i r h u l l .  På H o r n ø y a  v a r  r ø d s v i n g e l e n s  h y d r o l o g i -  
p r e f e r a n s e  h e l t  t y d e l i g  v e d  a t  d e n  i t i l l e g g  t i l  l u n d e l c o l o n i e n  
o g s å  s t o d  son)  " ø y e r "  på t o p p e n  a v  r y g g e r  o g  t u , e r  i f r i s k e r e  u r t e -  
e n g ,  TOTAL NITROGEN (KJELDAL), % 
Strøsone 
Cochlearia 
Rumex 
Festuca 
Matricaria 
Sumpveg. 
Stellaria 
Lite gjødsl. 
Strøsone 
Cochlearia 
Rumex 
Festuca 
Matricaria 
Sumpveg. 
Stellaria 
Lite gjøds. 
o Syltefj. + Horn 
LETTLØSELIG FOSFAT-PW , mg11 00g 
o Syltefj + Horn 
O g s å  i S y l t e f j o r d s t a u r a n  må e n  t y  t i l  a n d r e  f a k t o r e r  e n n  b a r e  
g j ø d s l i n g e n  n & r  e n  s k a l  f o r k l a r e  f o r d e l i n g s m o n s t e r e t  f o r  
v e g e t a s j o n s t y p e n e .  " C o c h l e a r i a - t y p e n "  s o m  p å  H o r n a y a  e r  a l l e -  
s t e d s n a r v a r e n d e ,  h a r  h e r  e n  t y d e l i g  p r e f e r a n s e  t i l  n o r d v e n d t e  
e l l e r  s k y g g e f u l l e  l o k a l i t e t e r ,  u a v h e n g i g  a v  g j ø d s l i n g e n .  På 
f u k t i g e  l o l t a l i t e t e r  e r  d e t  " C o c h l e a r i a - t y p e n "  s o m  s t i r  s t e r k t  
g j ø d s l e t  i n i i t i  L s t r ø s o n e n .  r f u g l e b e r g e t  d e r i m o t  s o r v e n d t  o g  
d r e n e r i n g e n  g o d ,  o v e r t a r  " P i a t r i c a r i a - t y p e n "  i s o n e n  i n n t i l  
s t r ø s o n e n .  Og c r  l o k a l i t e t e n  s p e s i e l l t  s k y g g e f u l l  o g  I c l i m a t i s k  
u g u n s t i g ,  E i r  e n  e n  s n ø l e i e p r e g e t  v e g e t a s j o n ,  h v o r  f  j e l l s y r e  
( O x y r i ;  d i x y n a )  g 6 r  i n n  s o m  d o m i n a n t  sa i i in ien  nied s k j o r b u k s u r t  
( C o c h l e a r i z i  o f f i c i n a l i s ) .  Disse t y p e n e  s k i l t e  s e g  i k k e  k l a r t  f r a  
h v e r a n d r e  i i i r  J e t  g j e l d e r  g j ø d s e l k o n s e n t r a s j o n ,  i d e  r i k t i g n o k  
a l t f o r  f i i  j o r d p r a v e n e .  
t KATIONER, m@/ 1 00g 
Strasone  
Cochlearia 
Humex 
Festuca 
Matricaria 
Sumpveg. 
S t e l l a r i a  
L i t e  g j d s  
o S y l t e f j  Horn 
MAGNESIU1.I KATIONER , me/100g 
o 
Strasone  
Cochlearia 
Rumex 
Festuca 
Matricaria 
Sumpveg. 
S t e l l a r i a  
L i t e  g j a d s .  O 
o S y l t e f j  liorn 
NATRIUM-KATIONER , me/100g 
o 
Strasone  
Cochlearia 
Rumex 
Festuca 9 O 
blatricaria 
Sunipveg. 
S t e l l a r i a  
o S y l t e f j  9 Horn 
D e r i m o t  v a r  d e t  e n  g a n s k e  k l a r  f o r s k j e l l  p a  v a n n i n n h o l d  i j o r d a  
d i s s e  t y p e n e  i m e l l o m .  N i r  d e t  g j e l d e r  d e n  s a  g o d t  s o m  
v e g e t a s j o n s f r i c  s o n e n  r e t t  u n d e r  s e l v e  f u g l e b e r g e t ,  s ~ r a s o n e n  som 
j e g  h a r  k a l t  d e n ,  m e n e r  j e g  a t  d e n  h o v e d s a k l i g  e r  o p p s t a t t  
g r u n n e t  d e t  k o n t i n u e r l i g e  " r e g n e t "  a v  f a l l e n d e  s t e i n  o g  r e i r -  
m a t e r i a l e .  P l a n t e n e  b l i r  r e t t  o g  s l e t t  b e g r a v d .  I l ø p e t  a v  h ø s t e n  
og v i n t e r e n  f a l l e r  d e  a l l e r  f l e s t e ,  a v  d e  t i t u s e n e r  a v  f u g l e r e i r  
n e d ,  O g  a t  d e p o i i e r i n g e n  a v  r e i r m a t e r i a l e  k a n  v æ r e  b e t y d e r l i g  er  
d e t  i n g e n  t v i l  o m .  T y k k e l s e n  a v  d e t t e  s t r ø l a g e t  k a n  n o k  i 
S y l t e f  j o r d s t a u r a n  komme o p p  i e t  p a r  meter e n k e l t e  s t e d e r .  
D e n n e  s t r u s o n e n  r e t t  u n d e r  b e r g e t  b l i r  f r a  a n d r e  f u g l e f j e l l ,  
e k s e n i p e l v i s  K o s t ,  k a l t  s t e r i l s o n e  p 6  g r u n n  a v  d e t  y t t e r s t  s p a r -  
so inme  p : L i - i n t e d e I < k e t .  01: d e n  b l i r  f o r k l a r t  som e n  f ø l g e  a v  o v e r -  
g j o d s l i i i ; :  ( B o r d h a g e n  1 9 2 5  o g  C r ø n l i e  1 9 4 d ) .  blen h i t t i l  e r  i k k e  
d e n n e  o v e r g j o d s l i n g s t e o r i e n  b e v i s t  v i t e n s k a p e l i g ,  h v e r k e n  v e d  
k j e m i s k e  j o r d a n a l y s e r  e l l e r  d y r k i n g s f o r s ø k .  I a l l e f a l l  n a r  d e t  
g j e l d e r  d e  t o  f u g l e l t o l o n i e n e  p 2  V a r a n g e r h a l v ø y a  k a n  d e t  i k k e  v æ r e  
t v i l  om a t  d e t  e r  s t r ø f a l l e t  s o m  e r  h o v e d i r s a k e n  t i l  d e t  
m a n g l e n d e  p l a n t e d e k l c e t .  R i k t i g n o k  e r  d e k n i n g s g r a d e n  a v  p l a n t e r  
s v æ r t  l i t e n ,  rnen d e t  v a r  d e t  a l l t i d  p l a n t e r  t i l s t e d e  i d e n n e  
s t r ø s o r i e i i .  U f t e  v a r  d e t  e n  s m a l  v e g e t a s j o n s s t r i p e  h e l t  i n n e  v e d  
b e r g r o t a  d e r  h v o r  o v e r h e n g  g a  l y  f o r  s t r ø f a l l e t  s e l v  om b e r g -  
v e g g e n  f o r o v r i g  v a r  k v i t k a l k e t  a v  f u g l e s k i t t .  De  j o r d p r a v e n e  s o m  
b l e  L a t t  f r a  d e r i i l e  s t r ø s o n e n  g a  s v æ r t  v a r i e r e n d e  r e s u l t a t e r  n å r  
d e t  g j e l d e r  g j u ~ l s e l k o n s e n t r a s j o n ,  og d e  h ø y e s t e  v e r d i e n e  b l e  i k k e  
m i l t  i d e n n e  s o r i e i i ,  men i v e g e t a s j o n e n  l i k e  i n n t i l .  A t  d e t  b l e  
må l t  e n k e l t e  s v z r t  l a v e  g j ø d s e l k o n s e n t r a s j o n e r  i d e r i n e  s t r a s o n e n  
s k y l d t e s  s a n n s y n l i g v i s  a t  d e t  f o r u t  f o r  p r a v e t a k i n g e n  h a d d e  v æ r t  
u v æ r  o g  i n y e  n e d b ø r .  D e t  e r  n e m l i g  i k k e  u s a n n s y n l i g  a t  d e n n e  
s o n e n ,  nied m a n g l e n d e  p l a n t e d e k k e  o g  o f t e  u s t a b i l i t e t ,  e r  mere 
u t s a t t  f o r  u t v a s k i n g  e n n  d e  t e t t  v e g e t e r t e  o m r å d e n e ,  > len  u a n s e t t  
e r  d e n n e  s t r c l i s o n e n  e t  s v a r t  v a n s k e l i g  h a b i t a t  f o r  p l a n t e r ,  p å  
g r u n n  a v  s t r c a f a l l e t ,  d e n  u t v i l s o m t  s t e r k e  g j o d s l i n g e n  o g  d e t  
f a k t u n i  a t  t i y d r o l o g i e n  v a r i e r e r  s t e r k t  med v ; i - r e t .  I r e g n v z r  b l i r  
d e n  t i l  e t  g j ø r m e h a v ,  o f  i p e r i o d e r  med s o l  b l i r  o v e r f l a t e n  s å  
k n a s t o r r  a t  d e t  s t ø v e r  n a r  e n  g 2 r  d e r .  
I S y l t e f j o r d s t a u r a n  m å  d e s s u t e n  v e g e t a s j o n s t y p e r  s o m  
' t C ~ ~ h l e a r i a " -  o g  " R u m e x - t y p e n "  v i k e  p l a s s  f o r  r a s m a r k s p r e g e t  
v e g e t a s j o i i ,  e l c s e m p e l v i s  a v  d e n  t y p e n  h v o r  g e i t r a n i s  ( l < p i l o b i u m  
a n g u s t . i E o l i u r n )  d o m i n e r e r ,  n g r  s u b s t r a t e t  b l i r  f o r  u s t a b i l t .  D e t t e  
s k j e r  u a v h e n g i g  a v  g j ø d s l i n g e n .  
VANNINNHOLD, O 
S t r s s o n e  
Cochlearia 
Rumex 
Festuca 
Matricaria 
Sumpveg. 
S t e l l a r i a  
L i t e  g j e d s  
Strseone  
Cochlearia 
Rurnex 
Festuca 
Matricaria 
Sumpveg. 
S t e l l a r i a  
L i t e  g j a d s l .  
o S y l t e f j  Horn 
GLØDETAP Q 
o S y i t e f j .  + Horn 
S a  k o i i k l u s j o n e n  a v  d e  k j e m i s k e  j o r d a r i a l y s e n e  f r a  f u g l e f j e l l s -  
v e g e t a s j o n  p a  I l o r n ø y a  o g  i S y l t e f j o r d e n  e r - a t  g j ø d s e l -  
k o n s e n t r a s j o n e n  v a r i e r t e  l i k e  mye  i n n a d  i d e  e n k e l t e  v c g e t a s j o n s -  
t y p e n e  s o m  t y p e n e  i m e l l o m .  Og l i k e l e d e s  a t  a r t s -  o g  v e g e t a s j o n s -  
f o r d e l i n g s r n ~ n s t e r e t  i k k e  l a r  s e g  f o r k l a r e  u t  f r a  d i s s e  a n a l y s e n e .  
E t  a n n e t  i n t e r e s s a n t  t r e k k  v e d  f u g l e f j e l l s v e g e t a s j o n e n  p i  H o r n ø y a  
o g  i S y l t e f  j o r d s t a u r a n ,  e r  d e n  b e s k j e d n e  r o l l e n  s o m  g r e s s a r t e n e  
e g e n t l i g  s p i l l e r  l i e r .  D e t t e  i k o n t r a s t  t i l  h v a  t i l f e l l e t  e r  
f . e k s .  p..i Røst ( G r o n l i e  1 9 4 8 ) ,  K u n d ø y  (C;ol<søyr 1938)  og Fartayene 
(Kasmusseii 1 9 4 b ) .  D e t t e  t r o r  j e g  ma komme av  a t  d e t  ove rhode  i k k e  
f i n n e s  b e i t e d y r  i d i s s e  t o  f u g l e f j e l l e n e  i Varange r .  
PA Kost b l e  e n g e n e  i f u g l e f j e l l e t  s l a t t  i a u g u s t ,  og e l l e r s  
s a u e b e i t c t  m e s l e p a r  t e n  a v  A r e t .  Denne s t e r k e  s a u e b e i t i n g e n  e r  
u t en  t v i l  d e n  i11est f o r s t y r r e n d e  f a k t o r  i n e s t e n  a l l e  s t ø r r e  
f u g l e f j e l l  i h e l e  Nord-Europa,  n i r  en s k a l  f o r s a k e  ii t r e k k e  en 
g r e n s e  iiiellom f u g l e f j e l l s v e g e t a s j o n  og a n n e n  v e g e t a s j o n .  F o r  
u t v i l s o m t  f o r e r  b e i t i n g  og s l a t t  t i l  a t  g r e s s e n g e n e  b l i r  o p p r e t t -  
h o l d t  p i  b e k o s t n i n g  av u r t e t y p e n .  Og d i v e r s i t e t e n  b l i r  k a n s k j e  
s t ø r r e  enn den e l l e r s  v i l l e  ha v g r t .  
Som en oppsummering u v  v e g e t a s j o n s v a r i a s j o n e n  i f u g l e f j e l l  kan en 
s i  a t ;  
1 )  økeride f u g l e g j o d s l i n g  f ø r e r  t i l  f a l l e n d e  a r  t s a r i t a l l ,  a l t s å  
e r  g j a d s l i n g e n  den v i k t i g s t e  f a k t o r  som b e g r e n s e r  a r t s  
a n t a l l e t .  
2 )  nien f o r d e l i i l g e n  av d e  g - j o d s e l t o l e r a n t e  a r t e n e / v e g e t a s j o n s  
t y p e n e  i nnad  i f u g l e f j e l l e t  e r  i høy g r a d  o g s i  a v h e n g i g  av 
a n d r e  f a k t o r e r  soni; m i k r o k l i m a ,  h y d r o l o g i ,  mekanisk på- 
v i r k n i n g  og s u b s t r a t s t a b i l i t e t .  
PLANTEGEOCKAFISK PLASSERING 
S v e r t  g r o v t  k u n  e n  s i  a t  d i s s e  t o  f u g l e f j e l l e n e  l i g g e r  g e o g r a f i s k  
og k l i m a t i s k  i i i i d t  n ie l lom d e  v e g e t a s j o n s i n e s s i g  b e s t  k j e n t e  
f u g l e f j e l l e n e  v i  h a r ,  neml ig  de  p6 Røs t  i den b o r e a l e  s o n e  og de 
p i  S v a l b a r d  i A r k t i s ,  F r a  Røst ha r  en j o  G r ø n l i e s  a r b e i d e  ( 1 9 4 8 ) ,  
og f r u  S v a l b a r d  en  d e l  e l d r e  m a t e r i a l e ,  samt  E u r o l a  8r Haka la s  
( 1 9 7 7 ) ,  og p i g g e n d e  og u p u b l i s e r t e  a r b e i d e r  f r a  m i l j ø e t  ved  
U n i v e r s i t e t e t  i Tromsø, 
D e t  h a r  l e n g e  v z r t  d i s k u s j o n  om d e n  p l a n t e g e o g r a f i s k e  
p l a s s e r i n g e n  av de  n o r d l i g s t e  d e l e n e  av  Fennoskand ia  g e n e r e l l t ,  
og  d e n  y t t e r s  t e  k y s t s t r i p a  pB n o r d s i d a  a v  V a r a n g e r l i a l v ø y a  
s p e s i e l l t  ( l i u s t i c h  1 9 6 0 ,  S j o r s  1963 ,  A h t i  e t  a l  1968 ,  Young 1971 
og Elvebakk 1 9 8 5 ) .  J e g  mener j e g  a t  f u g l e h e k k i n g s - o m r i d e t  y t t e r s t  
p3  V a r a n g e r h a l v ~ y a  o p p f y l l e r  e n  d e l  a r k t i s k e / h e m i a r k t i s k e  
k r i t e r i e r ;  
1) Det l i g g e r  nord f o r  lO0C- iso te rmen  f o r  m i d d e l t e m p e r a t u r  f o r  
j u l i ,  biakkaur,  soin e r  n s r m e s t e  m e t e r o l o g i s k e  s t a s j o n  t i l  
S y l t c f j o r d e n  ha r  e t  j u l i - m i d d e l  på 9 , a ° C ,  Vardø b a r e  9 ,1 °C .  
2 )  Omrailet l i g g e r  nord f o r  den p o l a r e  s k o g g r e n s e n ,  lier f i n n e s  
i k k e  engang k r a t t ,  b a r e  s p r e d t e  e n k e l t i n d i v i d e r  av g r å v i e r  på 
s p e s i e l l t  g u n s t i g e  l o k a l i t e t e r .  
3 )  Nir d e t  g j e l d e r  h ~ y e r e  p l a n t e r  e r  i n n s l a g e t  av n o r d l i g / a l p i n e -  
a r t e r  e l l e r  u n d e r a r t e r  m a r k a n t ,  Her e r  e n ;  
n o r d l i g - a l p i n  u n d e r a r t  av r ø d s v i n g e l  ( F e s t u c a  r u b r a ) ,  
en n o r d l i g  u n d e r a r t  av  s t r a n d b a l d e r b r h  ( ? l a t r i c a r i a  i n a r i t i m a ) ,  
en n o r d l i g - a l p i n  a r t  av g u l a k s ,  neml ig  f j e l l g u l a k s  
(Arittioxiiiithuiii a l  pinuni) ,  
en n o r d l i g - a l p i n  a r t / u n d e r a r t  av e n g r a p p ,  neml ig  s e t e r r a p p  
( P o a  a l p i ~ e n i i ) .  
4 )  L i k e s i  g i r  t i l s t e d e v i e r e l s e n  av s e t e r s o l e i e  (Kanuncu lus  
h y p e r l o r e u s )  og i s h a v s s t j e r n e b l o m  ( S t e l l t i r i a  h u m i f u s a ) ,  
f u g l e f j e l l s v c g e t a s j o n e n  e t  k l a r t  n o r d l i g / h e m i a r k t i s k  p r e g .  
5 )  E n  d e l  b o r e a l e  a r t e r  som e l l e r s  e r  s v a r t  v a n l i g  i f u g l e f j e l l  
i Finnmark mangler  h e r ,  e l l e r  forekommer b a r e  s v a r t  s p a r s o m t ;  
s t r i i r ids i : ie l le  ( S i l e n e  m a r i t i m a )  mangle r  pa Hornøya ,  08 f i n n e s  
Lare  y t t e r s t  sparso in t  på s o r v e n d t e  l o k a l i t e t e r  i S y l t e f j o r d e n ,  
v e n d e l r o t  ( V a l e r i a n a  s p . )  m a n g l e r  i b e g g e  f u g l e f j e l l ,  
d G e a r t e r  ( G a l e o p s i s  s p p  .) m a n g l e r  i b e g g e  f u g l e f j e l l ,  
o g  a r t e r  s o m  r ø d  j o n s o k b l o m  ( S i l e n e  d i o i c a )  o g  g e i t r a m s  
( E p i l . o b i u m  a n g u s t i f o l i u m )  f i n n e s  n e s t e n  b a r e  s o r v e n d t .  
6 )  NSr d e t  g j e l d e r  l a v  e r  i n n s l a g e t  a v  n o r d l i g e l a l p i n e  a r t e r  h e r  
d e t  s t ; o r s t e  f o r  n o e n  p l a n t e g r u p p e .  C a n d e l a r i e l l a  a r c t i c a ,  s o m  
e r  d e n  mest u t b r e d t e  d o m i n a n t  b l a n t  l a v e n e ,  e r  j o  e n  r e n  
" n o r d l e n d i n g "  i n o r s k  s a m m e n h e n g .  Og U m b i l i c a r i a - s a m f u n n e n e  i 
g j ø d s l e t  u r ,  h v o r  f j e l l n a v l e l a v  ( U .  v i r g i n i s )  i n n g a r  s o m  
d o m i n a n t ,  e r  u t e n  p a r a l l e l l  u t e n f o r  A r k t i s .  
7 )  NJr d e t  g j e l d e r  m o s e r  e r  b i l d e t  n o e  mere b l a n d e t .  Flen 
t i l s t e d e v e r e l s e n ,  v o k s e s t e d e n e  o n  f o r h o l d e t  t i l  f u a l e -  
g j ø d s l i n g e n  f o r  a r t e r  s o m  k a d a v e r m o s e  ( A p l o d o n  w o r m s k i o l d i i ) ,  
m y r f i l  t m o s c  ( A u l a c o m n i u m  p a l u s t r e )  o g  f  j e l l f  i l t m o s e  
( A . t u r s : i d u m )  e r  i k k e  u l i k t  d e t  e n  f i n n e r  i f u g l e f j e l l  p å  
S v a l b a r t i .  
8 )  E t  a n n e t  f e n o m e n  s o m  er  s v a r t  t y d e l i g  i S y l t e f j o r d s t a u r a n ,  er  
d e n  m a r k a n t e  f o r s l i j e l l e n  p i  v e g e t a s j o n e n  i s ø r -  o g  n o r d v e n d t e  
f u g l e b e r g .  En s l i k  f o r s k j e l l  f i n n e s  i k l i e  b e s k r e v e t  f r a  n o e  
f u g l e f j e l l  i d e n  b o r e a l e  s o n e .  D e r i m o t  e r  d e t  e t  k a r a k t e r t r e k k  
f o r  f u g l e f j e l l  i l a v a r k t i s ,  o g  e r  m e g e t  g o d t  b e s k r e v e t  f r a  SV- 
G r ø n l a n d  ( S a l o m o n s e n  1 9 7 9 ) .  
Fig. 3. Subdivision of the European Arctic and adjacent areas. APDZ = Arctic polar desert zone. NATZ = Northern arctic tun- 
dra zonc. MATZ = Middlc arctic tundra zone. SAT2 = Southern arctic tundra zone. HAZ = Hemiarctic zone. NBZ = Northern 
boreal zone. MBZ = Middle boreal zone. SBZ = Southern boreal zone. The borden drawn at sea do not reprcsent a classification 
of marine srcas. 
1:: .t; t c:? .p F.:: I... V li, E f l  l/\ Y, ( 1. '3 t:\ t,? ) . 
A l t  d e t t e  t a t t  i b e t r a k t n i n g  m e n e r  j e g  d e t  e r  sa m a n g e  a r k t i s k e  
t r e k k  i k l i m a  o g  v e g e t a s j o n ,  a t  f u g l e f j e l l s v e g e t a s j o n e n  på 
H o r n ø y a  o g  i S y l t e f j o r d s t a u r a n  k a n  k a r a k t e r i s e r e s  s o m  h e m i a r k t i s k  
( E l v e b a k l i  1 9 8 5 ) .  D e n n e  y t t e r s t e  k y s t s t r i p e n  på V a r a n g e r h a l v ø y a  
l i g g e r  i e n  o v e r g a n g s s o n e  m e l l o m  d e n  b o r e a l e  o g  d e n  a r k t i s k e  
s o n e .  0g  i e n  s l i k  o v e r g a n g s s o n e  v i l  d e t  b o r e a l e  i n n s l a g e t  i 
v e g e t a s j o r i e n  v a r e  d o m i n e r e n d e  p å  l o k a l \ < l i m a t i s k  g u n s t i g e  
l o k a l i t e t e r ,  og d e t  a r k t i s k e  p5 t i l s v a r e n d e  u g u n s t i g e  l o k a l i t e t -  
e r .  
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Abst ract 
Population sturcture of the arctic herbaceous perennial, P o r i i r i l l a r i -  
- dasvantha, was analysed in five cornmunities of 3 Dryadion association types 
on dolomitic limestone ridues, Brøggerhalvøya, Svalbard. An investigation 
: of 549  individuals of this rare and protected species in a total of 93 m 2 
showed'highest frequency of vegetative leaf-rosettes i16), generative 
shoot's (2.4) and total leaf number (146) meter-2 in the Nardino-Dryadetum 
association. middle values in the three Rupestri-Dryadetum sites (means = 
8, 1.3 and 5 9 ,  respectively) and lowest in Tetraaano-Dryadetum site (2.9, 
0.5 and 27 respectively). Significant difference in the population life 
' state spectrums ofi. dasvantha vas detected between sites with differing 
slope and mesotopography within Rupestri-Dryadetum veaetation. 1.dasvantha 
in Nardino-Dryadetum vegetation, on well-drained scuth-facinu slopes of 
18-45%, had a higher regeneration capacity than Tetrasano-Dryadetum by 
3-fold. Correspondingly, in the site classification model of favorability, 
the proportion of standing-dead individuals decreased from 53% in the 
limiting Tetragano-Dryadetum vegetation to 13% in the most favorable 
Nardino-Dryadetum site. 
Slope is an important site factor influencingp. dasvantha demoqraphics and 
growth. Favorable environment5 are the well-drained steep slopes, which . 
are early free of snow and not affected by local reindeer grazing. 
Difference in life states typical of r- and K- selection were siqnificant 
ip(0.001); abundant small juvenile leaf rosettes, products of high 
reproductive effort, (r-selection), were in sites with hiqh numbers of dead 
plants which produced only one generative shoot. 
Introduction 
Few population biology investigations focus on northern herbaceous 
perennials in their natural habitat (e.g. Spiranthes spiralis; Wells, 1967, 
Phleum alpinum; Callaghan, 1973; and Carex biuelowii; Callaghan 1976). Ang 
scheme of management for arctic herbaceous perennials in natural variable 
and severe environments requires a knowledge of population dynamics of 
concerned species. Much of the presentknowledge of population biology is 
based on the experimental approach and often on horticultural and forestry 
species with agri-economic implications, therefore, a large number of 
grassland and woodland species have been studied (Harper and Sauar, 1953; 
Wells, 1967; Kerster, 1968; Williams, 1970; Tamm, 1972; Sarukhan and 
Harper, 1973; Sarukhan, 1974; Sarukhan and Gadgil, 1974; Harper, 1977). 
The preservation of population history of overlapping generations typical 
of herbaceous perennials in the arctic is enhanced by the slow 
decomposition rates. Population structure can be 
recorded using the Russian method of groupinu individuals by life states 
which is an alternative to recording formal age, often a poor predictor of 
size or reproductive activity of a plant. This system is particularly 
useful for perennial species which may persist in a dormant staue throuah 
unfavorable years, resuming productive growth when conditims ameliorate 
(Rabotnov,l969). 
Perennial life form$, which have large subterranean organs, storing rich 
enerqy reserves, dominate the limited arctic flora (Billinus, 1974). They 
quicklp produce new leaves at the beginning of the season by rapid 
relocation of the food reserves from the extensive roots. The leaf 
rosettes accumulate energy over many seasons before producing flowers. 
Such strategies have clear survival advantage for herbacedus plants in the, 
periglacial environment. 
Rabotnov (1969) terms the sum of the individuals of a community a 
coenopopulation within which life state proportions and reproductive 
capacity indicate site favorability for species arowth. , Coenopopulation 
spectrums in favorable and stable sites are expected to have a K-selection 
pattern whereas those in tenuous habitats and pione'er sites have 
greater reproductive effort, the r-selection pattern, maintaininu 
population of individuals with shorter life expectancy. 
Demographic status of plant populations, which are subjected to various 
combinations of environmental conditions, elucidates optimal conditions for 
species reproduction and growth. The Russian method, using life states to 
define establishment, maintenance or degeneration. is a sensitive means of 
detecting environmental change (Rabotnov, 1969). Althouuh this method is 
not yet comrnonly used outside Russia (Harper, 1977), it provides 
information on lon9 term ecosystem change required for environmental 
monitoring and management of protected and threatened rare species. 
The protected arctic herbaceous perennial, Pedicularis dasvanu (Trautv.) 
Hadac, is an attractive species for population studies because, althouuh it 
is uncornmon and has a narrow ecolouical amplitude, populations are 
relatively large where it does occur. In addition, it has well-defined 
individuals which are readily grouped into life states with no confoundina 
vegetative cloning dispersing of energy reserves and making distinction of 
- 
individuals difficult. 
Pedicularis dasvantha is probably the most strikinq vascular plant on 
Svalbard on account of the densely flowering inflorescence, and has been 
mentioned in the literature for over 100 years (Aurivillius, 1883). 
Authorities are many for this pubescent arctic species; Pedicular~s 
dasyantha Hadac sp. nova (Hadac, 1944)) - P. dasvantha (Trautv.) Hadac 
(Love and Love, 1961, 1975), Pedicularis lanata (Aurivillius, 1883; 
Resvoll-Holmsen, 1909, 19271, P. lanata var. dasvantha (Scholander, 1934; 
Hadac 19441,P. lanata var dasvantha Trautv. (Hulten, 1968),1. lanata 
(Willd.) Cham + Schlecht. (forma dasyantha) (Mathiesen, 1921i, P. Janata 
(Willd.) Cham + Schlecht. subsp. dasvantha (Trautr.) Hulten (Enuelskjøn, 
1979) . 
In 1921 Mathiesen wrote: "the first vegetative staqe of the sympodial 
hemicryptophyte,P. dasyantha, may be confined to two years so that the 
main axis of the young plant, after the formation of two consecutive leaf 
rosettes, forms an inflorescence in the third year, a shoot portion with 
elongated internodes. During the winters, buds are protected by the 
abundant withered leaves, the enlarued leaf bases and the pubescence along 
the leaf margins". However, observations in the'present investiuation 
indicate that a longer period is required before reaching the generative 
s tage . 
This paper presents a comparative population biology study of 549& 
dasvantha individuals under field conditions in five permanently located 
quadrats of three Dryadion vegetation types; Tetragano-Dryadetum (l), 
Nardino-Dryadetum (1) and Rupestri-Dryadetum ( 3 )  (Ranning, 1965), and aims 
to answer the following questions: 
1. What are the essential demographic features of P. dasyantha 
- 
coenopopulations on Svalbard? 
2. Which of the Dryadion communities on Svalbard are most favorable for& 
dasvantha qrowth? Which environmental and vegetational factors influence 
proportions of lif e states, regenerat ive capaci ty and the 
aboveground:belowground biomass ratio? 
3. Does the perennial life strategy in addition to phytogeographical 
evidence make persistence ofL. dasvantha on Svalbard likely through the 
1ate.Weichselion glaciation, and possibly earlier? 
Study Area 
Investigations were conducted on Braggerhalvøya and Blomstrandhalvøya in 
the inner Kongsfjorden (Figure 1). Sites are located between 10 and 20 km 
from the Ny Alesund weather station (780 55tN, 110 56.E) where mean 
annual temperature is -5.8, mean July temperature is 5.2 and annua1 
precipitation is 38 cm with less than 50% falling as rain (Aune, 1982). 
July 1985 was warm. Mean temperature was 6.2 and maximum temperature was 
13.5. 2. dasvantha beqan flowering in favorable sites July t?: By August 
2 the majoritv of generative plants had produced seed capsules. 
C i  ?tir<. i .  St:,dv s i t e  Ioc3cia>n S n i  c z b ~ r e e n .  Svalhard A r c h i p e l a ~ o .  
Geoloqy of the area is dominated by the Hecla Hoek formation. Bedrock 
consists of 'Carboniferous to lower Permian dolomitic limestones, 
siltstones, and conglomerates (Hjelle and Lauritzen, 1982). Glaciers 
extend through valleys and fLll mountain cirques. Ice distribution was 
limited in this region during the late Weichselian. Large granitic 
erratics are positioned on the dolomitic limestone ridges close to study 
plots and must have been deposited at least 12 ka when the Kongsvegen 
glacier receded up the fjord. Amino acid data and C14 dated samples for 
the Braggerhalvaya peninsula indicate that it was more than 90 ka that the 
shallow Forlandsundet, between the peninsula and Prins Karls Forland, was 
filled with glacier ice (Miller, 1982). Pedogenic processes have continued 
since at least 12 ka and up to 130-290 ka in ice-free sites on 
Brsggershalvaya (Forman and Miller,, 1984). Of the predominating veuetation 
types in the area Dryadion has the lowest average soil moisture content and 
the highest average summer temperature at ground surface and 2 cm de,pth 
(Sendstad and.Sveum, 1985). Local Dryadion vegetation soil profiles have 
pH 7.2 - 7.5 and, while other communities have soil nitrogen content of 2.1 
- 3.1%, the Dryadion have 3.9 - 4.4% (Hermansen, 1979). 
~hitosociolo~~ on the peninsula has been described, mapped, and analysed 
ext'ensively (Brossard, 1977, 1980a, 1980b; Brattbakk, 1979, 1981, 1985; 
Hermansen, 1982; Elvebakk, 1985; Britsland, 1985). Dryadion associations; 
Tetragano-Dryadetum, Nardino-Dryadetum, and Rupestri-Dryadeton dominate dry 
tundra and raised beach ridges. Saxifraaa oooositifolia-Cetrarb 
communities cover extensive moist areas and delta systems. Deschampsia 
alpina communities are common in better-drained sites and Oxyria iicrvna and 
Dre~anocladus uncinatus vegetation cover snow accumulation sites. Other 
moss-dominated communities; W ~ r a m  abtusifolium, n;lqrltum . . 
and Tomenthypnum nitens are in very wet habitats. Coastal meadow 
vegetation is composed of Puccinellietum phrvaanodis, Caricetum ursinae, 
Caricetum gubsoathaceae, Bryo-Dupontietum Fischeri, and' Dupontia pelligera 
community types (Ranning, 1965; Brattbakk, 1979; Elvebakk, 1979; 
Hermansen,l979). Reindeer, and a variety of.birds; snowbunting and 
Ptarmigan, grafe on the vegetation. 
Methods 
Life states 
The demoqraphic investigation ofP. dasyantha coenopopulations was 
initiated in early July, 1985. At each site quadrats were permanently 
marked on the qround in adjacent lni2 sections. A total of 93 mi vere 
- -  - 
marked in Tetragano-Dryadetum, Nardino-Dryadetum and Rupestri-Dryadetum. 
All living and dead individuals were located, permanently marked with a 
numbered stake and mapped for future reference. 
Life states (Table l), based on a modification of the Rabotnov (1969) 
system for herbaceous perennials, were recorded for all 549 individuals. 
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Table l. Life states of P.  daryantha. 
Living individuals 
Veaetative staues 
Life state-l Juvenile plants, saiall sterile leaf rosetter with 3-10 
leaves 
Life state-2 Imature plants, medium aire rterile leaf roiettcs wlth 
1 2  3 8-12 leaves 
4 Life state-3 Mture virqinile plants, robust sterile leaf rorettel 
with 14-27 leaves 
Life state-4 Hultiple sterile leaf rosettes 
Generative stagei 
Life state-5 First ilovering generative shoot 
Life state-6 One old shoot, no present flowers 
Life state-7 Fiowerinq generative shootis i and 2-4 old shoots 
Life state-8 2-4 old shoots, no present flowers 
Life state-9 Flowering generativc shootisi and >4 old shoots 
Life state-l0 >4 old rhoota. no present flovera 
Dead individuals 
L%, Dead state-11 ene generative shoot beforc death 
Y -  
Dead state-12 t w  generative shoots before death 
Dead state-l3 3-4 generative shoots before death 
Dead state-14 >4 to mximum 27 generativc shoots before death 
In addition, total number of sterile leaf-rosettes on each individual, 
rosette size and leaf number were recorded. Old generative stalks on all 
individuals were counted and, based on field experience and observations, 
estimated an age of 1,2,3,4 or > 4  years. 
Reproductive capacity 
In c,a'iculating reproductive capacity, number of generative stalks and 
number of flowers m-2, grazed plants were assigned the population mean 
values for sterile rosette leaf number, for inflorescence flower number, 
leaf number and height. Random grazing of plants is assumed. 
Aboveground:belowground Biomass 
A:B biomass partitioning was determined for 18 plants collected July 25, 
1985 in Rupestri-Drpadetum vegetation. Percent dry weight per plant and 
dry weight of plant parts; shoots, leaves and roots, was determined. In 
the attempt to excavate all below-ground parts some tiny roots and 
haustoria may have remained intact with host plants. 
Results and Discussion 
Local Distribution 
In the Brøgqerhalvøya area, P. dasyantha is restricted to southern 
- 
exposures on dolomitic limestone ridues and is an extreme thermophyllic 
species. Consequently, theP. dasvantha distribution parallels the slight 
increase in mean temperature due to exposure and slope. Mean July 1985 
temperatures along a transect crossing a limestone ridqe, were between 3.34 
and 9.800C except on the south-facing slope where C pasyantha was 
abundant. Here mean temperature was 10.050C (D. Joly pers. comm.). 
Furthermore, average summer temperatures for good weather, mediocre weather 
and bad weather days are consistently higher on this south-facing side of 
the ridge, where population plots X1, X2 and X3 are located, even when 
north winds from the ice bearing fjord or when south winds from the Loven 
glaciers are considerable (Joly, 1982). 
The well-drained limestone ridges were covered with tundra-like Dryadion 
vegetation and, although a rare plant on Svalbard, P. dasyantha was 
- 
abundant in these Drpadion associations; Rupestri-Dryadetum, 
Nardino-Dryadetum and Tetragano-Dryadetum. Rupestri-Dryadetum is 
widespread with a high cover of Drvas octopetala and Carex ruvestris and 
lesser amounts of Silene acaulis, Saxifraua oooositifolia and Polvuom 
vivi~arum. Rønning (1965) and Hermansen (1979) also report the presence of 
P. dasvantha in this community. Although Elvebakk (1979) includes this 
-
association in his vegetation tables he shows no record of P. dasvantha 
-
cover. Nardino-Dryadetum and Tetragano-Dryadetum are limited in areal 
distribution but have good cover of P. dasyantha. The forner is on steeper 
wind-blown sites often free of snow during vinter and snow-free early in 
spring and the latter in shallow depressions and on snow accumulation sides 
of raised features. 
This basophilous-circumneutral ridge vegetation is included in the syntaxorl 
Kobresio-Dryadion Nodh. 36 of the niddle arctic tundra zone and belongs to 
the circumarctic order Kobresio-Dryadetalia Br . -Bl. 49.  The class is 
circumarctic-alpine, named Carici rupestris-Kobresietea bellardii by Ohba 
Although a semiparasite (Mathiesen, 1921) and numerous haustoria were founc 
connecting it to ~ Y V Q ,  Ealix and Carex spp., - P. dasvanthabS comon 
occurrence on bare limestone gravels suugest it is also capable of leadinu 
an independent existence. 
Life States 
Of the 549  P. dasvantha indjviduals recorded in 93 m 2  356, or 65%, were 
- 
living and 193 were dead and well preserved in original position. Although 
demographic,records (Table 2 )  include survivors in all life states, 
recorded standing dead have reached uenerative staue at least once because 
these are identified by old flowering stalks which remain upriqht and. 
decompose slowly. One dead individual had 27 old upright stalks. 
The observed life state spectrum contradicts Mathiesens (1921) statement 
above and suggests a veqetative period of at least many years before 
Table 2. Popularion atruerure acarlscics of the five pioci in 8-2. 
PLOT PluiC8 Roaectea Leiva Flouer Sulka Daad Stalkr Llvc 
X1 3.4 3.7 29.7 0.4 7.0 2.0 
TOTAL 34.3 43.1 349.3 6.9 69.0 i b . 2  
KUN 6.86 8.62 69.86 1.38 13.8 4.8 
SD 3.18 7 1  49.91 0.93 6.44 2.67 
$LOT k Livinq 8 h a d  k Of TO-l Stalka 
Starile Flouering Daad 
X4 87 13 50.9 7.8 41.3 LlFE STATE DEAD STATE 
X5 75 25 30.2 8.9 60.9 
Figre 2. Hiac-rm ahwlnq the percent piancs i n  each llfe stare t g  
TOTAL 341.0 159.0 170.0 25.7 303.9 ' 545 P. dasvintha 8upleC. 
KUN 68.2 31.8 34.0 . 5.1 60.8 
6D 15.3 15.3 10.6 3.0 12.1 
flowerinq. Three size classes of single juvenile sterile rosettes were 
distinguished; lif e state-l, small (1-5 leaves ) ; lif e state-2, medium size 
(5-12 leaves) and life state-3, large pubescent rosettes (12-28 leaves), 
which likely produce a generative stalk the followinq year. Life state-4 
is a vegetative stage with multiple rosettes which has never bloomed. 
Production of these successive vegetative stages extends the time necessary 
for the accumulation of sufficient energy for flcwering and is the 
significant evolutionary acaptation of the perennial. The relationship 
between size of rosette before flowerinq and flower production has been 
shown by Newman (1965). 
Peaks in life states of the overlapping qenerations (e.g. life state-6, 
Fiqure 2 )  represents good establishent during lengthly or favorable 
growinq seasons as indicated in Plot X3 (Figure 3 ) .  Length of growing 
season in the arctic is the major limitinq factor for the fitness of a 
species and is independent of the other limiting factors; temperature, 
water and nutrient availability and incominq radiation. If the season is 
too short the individuals cannot replentish expended resources used earlier 
in the season for leaf-qrowth (Chapin, 1986). 
Accordinqly, the early life states are most sensitive and the common fate 
of these plants under natural conditions is to die before reachins 
maturity. Consequently, population explosions are often followed by hioh 
mortality rates. Such, a basic tenet of Darwins natural selection, is 
illustrated by the overall decline in numbers of individuals reachinq the 
advanced life states (Figure 2). 
The depletion rates vary among the five populations. Figure 3 
population structure histograms are placed along the r- to K-  selection 
continuum with Plot X2 and Plot X4 representing extrernes of the aradient. 
Such variation has been observed in Primula veris (Tamm, 1972) and 
Hieracium floribundum (Thomas and Dale, 1974). Different populations of 
these species also exhibit life state spectrums typical of r- and K -  
selection (Pianka, 1978). 
M O T  Il 
n- 
M O T  I1 
Fiqure 3. H i e t o q r u i  e h w i n q  the nuibers of rndividuals in eich life rtice 
in each population plot. 
N I *  l. U t 1  SY** m. *-I M .CUrtLm Of Cmul :*r CM I;- 
W C I m  P1.t.. I n  Tal. l rir 1Uo a u u  *mrneripein. 
ICI 1-69 1.20 0.12 0.11 0.77 0.11 1.00 0.11 - 0.11 0.10 0.10 0.60 1.10 
n 11.1 10.4 1.1 1.9 12.9 1.9 1b.7 9.1 - 1.9 1.0 1.0 la.0 11.0 
J w e m l i  Iwi-co..rci T#cu. W.vac;w IW. Teul# 
tur. su.. 1.4, tur. .'u 1-101 
U 1.1 0.77 
P 17.1 1a.l 
Difference between life states typical of r- and K- selection was 
siqnificant (p<0.001). Small juvenile leaf rosettes, products of hiuh 
reproductive effort, were abundant in sites with high numbers of dead 
plants which produced only one generative shoot. Plot X3 was extreme with 
2.27 life state-l individuals, sterile small leaf-rosettes m-2 and 0.7 
dead state-11 individuals m-2 (Table 3 ) .  The relative location of 
populations along the continuum of r- and K- selection strategies leads to 
a site classification where hiuher reproductive effort and shorter 
half-life (r-selection) (Harper, 1977) indicates severe sites and pioneer 
zones while abundant lonuer-living individuals indicate ameliorated and 
more stable sites (K-selection). 
For example, comparison of total individuals m-2 and life state 
distributions of populations (Table 3) leads to the site 
classification (Figure 9) with Tetragono-Dryaaetun in Plot X2 as having the 
most variable and threatening environmental col-iditions. Appropriately, 
Tetraaano-Dryadetum (Plot X2) has 715 sterile rosettes and only 28% 
generative shoots, which is typical of r-selection (Table 3 ) .  The majority 
of plants die early and few individuals reach advanced life states before 
conditions inhibit further growth. In agreement, the proportion of 
standing dead increases with environmental severity in the site 
classification model and is highest, 53%,  in Tetrauano-Dryadetum, 
suggesting a pattern of possible good years for seed oermination and plant 
establishment followed by environmental variability and extremes which are 
detrimental to young plants. 
In addition, Plot X2 has a favorable microtopography for seed lodgement. 
Cracks of hummocks form in frost susceptible soils by upward cell-like 
displacement of material resulting from freeze-thaw processes (Mackay, 
1980). P. dasvantha plants were established on the upper surface and 
south-facing side of these hummocks. Such sites are snow-free earl~er than 
the lower, surrounding surfaces. Dead individuals, with many old oenerativc 
stalks, were on lower sides of hummocks, and often on mounds of dead Dry- 
lcaves. Direct solar radiation is required for optimal effective warmth 
accumulation within the pubescent flowers (Odasz, 1988) and is 
probably negatively influenced by shading from the relatively dense 
vegetation of D s s i o ~ e  in this plot. In addition, Plot X2 (Figure 4) is In 
a snow accumulation site where a snowbed persists into the early growing ' 
season as indicated by a high cover (30%) of Cassio~e tetrauona, a 
chionophyll species. This plot is situated lower on the ridge than X1 and 
X3 and it faces the middle Loven Glacier, and is therefore, vulnerable to 
direct cold-air drainage. During slightly cooler summers this site 
probably experiences prohibitively short growing seasons due to persisting 
snow and, in combination with the cold winds, younger sensitive plants die. 
In contrast, the Nardino-Dryadetum has a K-Selection life state spectrum 
with low recolonization. This site (Plot X4) has 40% sterile leaf- 
rosettes and 60% plants which have reached generative stages. Proportion 
of standinq dead is only 13% (Fiqure 4 ) .  The maximum number of stalks 
observed flowerinq on one individual vas 7, attaining a heiqht of 12 cm, 
whereas Tetraqano-Dryadeton (Plot X2) has 68% sterile rosettes and 32% 
generative shoots (Table 3). Plot X4 is up above the fjord on a qlacial 
scoured knoll facinq due south. The site is often vind-blom snow-free 
during winter and early spring as indicated by the exposed position and by 
40% cover of the moderately chionophobic lichen, Cetraria nivalis. Low 
number of sterile leaf-rosettes probably results from poor germination in 
the wind-blown, exposed site with only sliqht topographical variation. If 
seedlinqs are produced high mortality is probable but when seedlings do 
establish, and survive initial life staqes, the favorable qrowth conditions 
lead to the lonq life-expectancy. 
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Plot X4 and X5 are located on Blomstrandhalvaya, 50 and 30 meters, 
respectively, above glaciers and'fjord (Figure q), and probably receive 
only limited influence from cold-air drainage. Snow accumulation is slight 
on these gradients of 45% and 35%. respectively. Plot X5 is below X4, 
closer to cold-air influence from the fjord. The shallower slope and lower 
position on the knoll is conducive for slight increase in snow accumulation 
and ureater soil moisture. Such is confirmed by the denser vascular 
vegetation dominated by Carex rupestris 
and lower cover of Cetraria nivalis in Plot X5 than X4. 
:,hl* 5 .  Sit* Characteriatiem for ploti in the lite clamllficatlon 
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Plots X1 and X3 are located hiuher on the ridge than Plot X2 on 
Braqqerhalvaya and also receive less cold-air influence from the ulacier. 
The convex mesotopography allows for less snow accumulation than X2. The 
higher slope in Plot X3, 18%, in contrast to 11% in Plot X1, exhibits a 
marked increase in the livinq population density of 8.2 m-2, and 2.0 
m-2, (Table 2). In Plot X3, the steep well-drained slope with the direct 
southern exposure to the low arctic s u ,  and the irregular topography, 
enhancing seedling establishment,appear to be the favorable factors 
influencing the population density. The life state structure in Plot X3 i- 
significantly different than the other plots (p(0.001) with high abundance 
of life states-l and -2 (Table 3). 
Reproductive Capacity 
All life states are components of the coenopopulation unit and consume 
valuable resources of the site. Here, individuals that stay in the 
struggle for existence for a long time but dont contribute to rcproduction 
are,evolutionarily sterile members of the population, whereas the fitness 
of bhis unit is measure by the capacity of the individuals to reproduce. 
Plots X4 and X5 have ca. twice the number of generative stalks compared to 
the other 3 plots (Table 21, this indicates the number of generative stalkz 
m-2 increases with environmental favorability (Fiqure 9 )  . This aqrecs 
well with previous reports of the relationship (Callaghan, 1974). 
Accordingly, Plots X4 and X5 have a greater number of flowers m't than 
the other plots by 3-4 fold (Table 4 )  indicating qreater fitness which alsa 
aqrees with the site classification. 
Plants in poorer site conditions, even with lonu urowing seasons have 
limited sexual reproduction. However, in a more favorable site, Plot X4, 
once individuals become established, the probablity of their survival 
through multiple regenerative stages is high. 
The number of leaf-rosettes also increases with the number of generative 
shoots (and site favorability) in the five plots. This agrees with Tamm 
(19721, who found a direct relationship between % of rosette living per 
square meter and percent of flowers forming buds. 
In addition, a few larqer rosettes aborted blooming in Plot X2 (Figure 'I ) .  
This site is lowond directly exposed to cold-air drainge from the Loven 
Glacier. Adverse conditions late in the qrowinq season combined with 
cold-air drainaqe or drought which can cause an early cessation of 
f lowering ( T ~ ~ L  b, 
Aboveqround:belowground Biomass 
In ~igure 6, 1 8 2 .  dasyantha plants A:B biomass ratios are shown. 
~ndividuals are arranged alonq a gradient of increased dry plant weiqht. 
Root weiqht is plotted as percent of total plant and A:B ratios are shown. 
F,resh plant weights ranqed 0.087 to 2.44 qm, dry plant weights ranaed 0.024 
to 0.704 gm averaging 32% of the fresh weiqht. Root weight percentage 
ranged 22 to 44% with a mean of 35.9% (sd=7.04). A:B ratios of individual$ 
ranged 1:0.28 to 1:0.75. 
Substantial belowground storaqe orqans are required for energy storage, 
water and nutrient absorption and support in the limiting arctic 
environment. The belowground orqans must store enerqy for more than one 
resting season in case an occassional qrowing season is too short or harsh 
for sufficient photosynthesis to replentish expended reserves. The 
belowground biomass accumulates during the proqression throuuh 1ife.states 
and is buffered from extreme environmental conditions. In contrast, 
aboveqround parts; leaf-rosettes and qenerative shoots, and to a lesser 
extent, preformed leaf and bud premordia, are exposed to the climate of the 
immediate growing season. However, dead aboveqround plant tissues 
accumulate and protect the latter. 
l 1 2 2 4 3 3 3 3 1  6 6 3 8 1 5 5 3  
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Fiqure 6. Plmt and root dry w i a h t a  and abovearound:belouoround biomass 
ratio. 
Lower belowqround biomass ink. dasvantha. averaoe = 1:U.SE. isd=O.l61 than 
the typical for arctic vegetation, 1:5-1:15 (Dennis and Johnson, 1570) may 
be due in part to the efficiency of attached haustoria which mitigate 
dependency of the plant on ioots parts for water and nutrient uptake. Sucb 
low values may also be a result of collectinu, July 25th, plants were in 
peak bloom and large amounts of stored reserves may have been used for 
plant growth. In addition, species in dry arctic sites uenerally have 
lower belowground biomass than those in moister sites (Webber, 1577). 
However - P. dasyantha ratios overlap the A:B ratios of 1:0.6 to 1:3.01 for 
perennial herbaceous species in the Venezuelan Andes reported by Smith and 
Klinger (1985) where the nonseasonal cold environments of high tropical 
mountains are not dependent on large carbohydrate reserves. 
Prepleistocene Persistence 
The Pedicularis genus origin and hiuhest species number is in the asian 
mountains with likely migration to the arctic during pre-miocene. A 
continuous prepleistocene circumpolar distribution, subsequently separated 
by glacial activity is suggested by the polymorphic forms; four subspecies 
of the arctic circumpolar L lanata; adamsii (Si'beriaj, dasyantha 
(Svalbard), kanei (Alaska), and pallasii (Kamchatka) which are 
distinguished by glabrous or nonglabrous helmet, lip and filament (Hulten, 
1970). 
FossilP. lanata pollen was found in cores of Pleistocene valley-fil1 
sediments in the Koyukuk River Valley, Alaska indicatina 'the species 
ability to persist in the arctic during Weichselian times. The pollen was 
found at depths dated to between 29 and 19,7 ka with a pollen complex 
representing a variety of floodplain communities, meadow-type vegetation 
and a sedge dominated tundra vegetation with 1ocal.Salix stands. Climate 
was colder than present with'warm continental summers over much of the 
Beringia Land Bridge area between 18 and 8 ka; the Berinu Chukchi 'platform. 
Alaska, north of Alaska Range and north and central Yukon Territories 
(Young, 1982). A mosaic of vegetation types with depauperate floras is thi 
suggested reconstruction from paleontoloqical, phytogeographical, and 
ecological studies withz. lanata as part of the flora. 
Therefore, existence of P. dasvantha cand associated species) in the 
-
ice-free sites on Svalbard aurinu the Weichselian alaciation and possibly 
earlier is likely. The perennial life cycle would be iavored under such 
limiting conditions because plants may survive severe periods in a dormant 
state and revert to an active reproductive stage when environmental 
conditions become favorable. 
As shown in Orchids (Tamm, 1972), perennials may disappear from the 
aboveground population for a year or two. Others have als0 recorded this 
phenomenon ie.g. Spiranthes spiralis: Wells, 1967). Harper i1977) states 
this habit may be more common among perennial herbaceous plants than we 
know; for example Delphinium species may persist in a dormant state during 
unfavorable conditions at almost any stage of the life-cycle and remain 
dormant for several years before makina new aerial growth (Eplinu and 
Lewis, 1952). Long-term population monitoring will test if this 
phenomenon is present in& dasvantha. 
Morphological adaptations ofP. dasvantha to arctic periulacial conditions 
inc'lude: 1- the perennial habit with successive vegetative rosettes which 
flower only under favorable conditions. 2- the enlarged root providing 
support in wind and storage of enersy reserves, 3- the capacity to 
establish on bare gravels and in varied Dryadion communities, 4- the 
capacity to parasitize host plants, increasing nutrient and water uptake, 
5- the efficient local seed-dispersal mechanism; a tall elonuate flowerina 
stalk with balistic action; catapultina 2-3 seed at a time, 6- perpetual 
self-fertilization ( A . M .  Odasz, unpubl.), anc 7- the capacity to hold 
inflorescence tempertures 4OC over the ambient air in direct sunliant 
(0dasz , i486). 
P. dasvantha has a co01 and moist climatic distribution; arg to wet 
- 
meadows, rocky slopes, on dry stony tundra (Hulten, 1968) and stony tundra 
in arctic Europe (Tutin, 1972). It occurs with Drvas octo~etala wnich 
requires at least lloc mean temperature for the warmest month. However, 
Dryas occurs above the altitudinal limits of Pedicularis alona the coast 
and in the Scandinavian mountains. Therefore, temperature requirements for 
E. dasvantha are probably hiuher than those of Drvas. Supportinu evidence 
is the mean temperature for July 1985 at S cm and.around surface in a P .  
dasyantha population was 10oC (sd=3.1) and 140C (sd=5.6) (Joly, 
unpubl.). Mean July temperatures for 3 sites close to population plots X1, 
X2, and X3 were 130~, 140C ,and 170C at 2cm above the uround and 
180C, 190C and 22 OC respectively within the hairy inflorescence at 
the same heiqht (Odasz, 1488). Under somewhat cooler, 
marginal-qrowth conditions2. dasvantha could have persisted for long 
periods of time producing just a few leaves each season to replentish 
enerqy reserves. 
Based on these temperature requirements, the environmental reconstruction 
requires relatively mild conditions in the ice-free sites for P. daspantha 
persistence on Svalbard durinq the Weichselian. Since qlacial advance is 
more dependent on moisture reqimes than temperature chanqe and based on the 
knowledge that temperature requirements were probably close to 1loC for 
the warmest month, i) is likely that temperatures were not much cooler 
than present. 
Geoloqic evidence is required to explain qlacial ice distribution and 
potentially ice-free sites for P. dasyantha qrowth durinq qlacial periods; 
- 
Forman and Miller (1984) indicate that glacial isostatic emergence was 3 
times the eustatic rise in sea level and raised marine terraces on 
Kvadehuken formed during the uplift with ice confined to adjacent fjords. 
During the late Weichselian, and probably earlier, parts of Brsqqerhalvsya 
remained unglaciated amd may have provided appropriate sites with raised 
beach qravels dominated by dolomitic limestones, calcareous mudstones and 
minor quantities of schist (Forman and Miller, 1984) for - P. dasyantha, and 
with even slight ameliorating temperatures, northward migration from 
ice-free refugia into appropriate sites would be expected (Odasz, in 
press). The population sites of the present investigation are located . 
between 10 and 25 km from Kvadehuken. 
The precedinq analytes indicate that the popuiation strkture o f L  
dasvantha differs signif icantly between associations of Dryadion veaetation 
and suqgests the plant is capable of survival in both stable and changable 
conditions. However, such a theoretical interpretation based on population 
structure must be scrutinized in detail on the basis of long term 
population dynamics and autecological knowledqe. 
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Cramer, Wolfgang 
Eilertsen, Odd 
Elven, Reidar 
Eriksen, May Britt 
Flatberg, Kjell Ivar 
Flatby, Stein 
Foss, Bente Sageletten 
Fottland, HBkon 
Fremtstad, Eli 
Hafeten, Ulf 
Hansen, Krietin Fremetad 
Haraldsen, Kirsten Borse 
Hauge, Leif 
Hilmo, Olga 
Holten, Jarle Inge 
Heiland, Klaue 
Hbpnee, Arnodd 
Johnson, Ellen Eepolin 
Kielland-Lund, Johan 
Koremo, Harald 
Kvamme, Mone 
Marker, Elmar 
Moe, Bjern 
Nettelbladt, Made 
Nilsen, Lennart 
Nordal, Inger 
Nygaard, Per Holm 
Odasz, Ann Marie 
Often, Anders 
Pedersen, Oddvar 
Rydgren, Knut 
Renning, Olaf I. 
Sch jell, Olaf 
Selvik, Syneve Fjeldstad 
Solem, Thyra 
Sort land, Andy 
Spjelkavik, Sigmund 
Sunding, Per 
Vevle, Odd 
Wang, Rigmor 
Wegener, Christina 
Weeenberg, Jan 
Wilmann, Bodil 
Ødegaard, Har ianne 
Økland, Run. Halvormmn 
Aarreetad, Per Arild 
Fylkesm. Ser-Tr. lag, 7000 Tr. heim. 
UNIT, Vit. Mus., Bot. avd. 7004 Tr. heim. 
SFDH, Boks 39, 5801 Sogndal 
UNIT, AVH, Bot. inst. 7055 Dragvoll. 
NIJOS, Boks 115, 1430 As. 
Bot. hage og mus. 0562 Oslo 5. 
UNIT, Vit. mus. Bot. avd. 7004 Tr. heim. 
UNIT, Vit. mus. Ark. avd. 7004 Tr. heim. 
Inst. naturforv. Boks 39. 1432 As-NLH. 
DN, Tungasletta 2, 7000 Tr. heim. 
UNIT, Vit. mus. Kongsvold b. s. 7340 Oppdal. 
UNIT, AVH, Bot.inst. 7055 Dragvoll. 
UNIT, AVH, Geogr. inst. 7055 Dragvoll. 
Bot. hage og mue. 0562 Oslo 5. 
UIT, IBG, Pb 3085, 9001 Tromse. 
UIT, IBG, Pb 3085, 9001 Tromse. 
UNIT, AVH. Bot. inst. 7055 Dragvoll. 
Bot. hage og mue. 05G2 Oslo 5. 
UNIT, AVH, Bot.inst. 7055 Dragvoll. 
NISK Bergen, 5047 Fana. 
Økoforsk, UNIT Museet, 7000 Tr. h.eim. 
UNIT, Bot. inst. 7055 Dragvoll. 
UIB, Bot. inst. Allegt. 41. 5007 Bergen. 
UIO, Avd. Bot. 0316 Oslo 3. 
SFDH, Boke 39, 5801 Sogndal. 
UNIT, Bot. inst. 7055 Dragvoll. 
Økoforsk, UNIT Museet, 7000 Tr. heim. 
Økoforsk, Boks 64, 1432 As-NLH. 
UIO, Avd. Bot. 0316 Oslo 3. 
UIO, Avd. Bot. 0316 Oslo 3. 
NLH, Bot. inst. Pb 14, 1432 As-NLH. 
Økoforek, Pb 64, 1432 As-NLH. 
UIB, Bot.inst. Allegt.41, 5007 Bergen. 
UIO, Bot. hage og mue. 0562 Oslo 5. 
UIB, Bot. inst. Allegt. 41. 5007 Bergen. 
Fylkesm. i Nordl. 8000 Bode. 
UIT, IBG, Pb 3085. 9001 Tromee. 
UIO, Bot. hage og mus. 0562 Oslo 5. 
UIO, Avd. bot. 0316 Oslo 3. 
UIT, IBG, Pb 3085, 9001 Tromse. 
UIO, Bot. hage og mus. 0562 Oslo 5. 
Bot. hage og mus. 0562 Oslo 5. 
Bot. hage og mus. 0562 Oslo 5. 
UNIT, 7055 Dragvoll. 
UIO; Avd. bot. 0316 Oslo 3. 
UNIT, AVH, Bot. inst. 7055 Dragvoll. 
UNIT, AVH, Bot. inst. 7055 Dragvoll. 
UIT, IBG, Boke 3085, Guleng. 9001 Tromea. 
UIT, IBG, Pb 3085, Guleng. 9001 Tromee. 
UIO, Bot. hage og mus. 0562 Oslo 5. 
TDH, 3800 Be i Telemark. 
UNIT, AVH. Bot. inst. 7055 Dragvoll. 
UIO, Bot. hage og mils. 0562 Oslo 5. 
UIO. 
Økoforsk, UNIT, Museet, 7000 Tr. heim. 
UIO. 
UIO. Bot, hage og mu8. OS62 0810 5. 
UIB. Bot. inet. Allegt. 41. 5007 Bergen. 
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